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Variateur de puissance RETROUVEZ AUSSI
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DOM SURF : 4,60E  DOM Avion : 5,70E
BEL : 5E  CH : 7,50FS
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L'acoustique suedoise
fait le mur !

Vous 'dies en butte a des dill -l-
cult& de 4.( point de vue .)
concernant l'implantation
d'enceintes dans votre

salon ? ... Nous avons une solu-
tion qui combine esthetique et
efficczcite.
Connaissez-vous l'enceinte plate
(flat wall speaker) ? Le savoir-
faire suedois en matiere de haut-
parleurs a encore frappe : une
enceinte pas plus emisse qu'un
ecran de television plasma, que
vous accrocherez au mur; corn me

un tableau.
A base de haut-parleurs Fostex
modifies (bobine plus large sur
support Kapton), tweeters refroi-
dis... La gamme d'enceintes
plates de Sperrling Audio Co va
seduire toute la famine et parfai-
ternent s'integrer a votre inte-
rieur:

Le petit modele ne mesure que
220x295mm et pose 5,5 kg. Ses
dimensions reduites n'empe-
chent pas une efficacite redou-

table :
sensibilite 94 dB, 500W PMP,
bande passante elargie.

Une gamme de 5 modeles de
220x295 a 625x965mm est dis-
ponible en produit fini ou en kit
chez le distributeur France.

E44 - 15 bid Rene DAN - BP 18805 - 44188 Nantes cedex 04
Tel : 02.51.80.73.73 - wavvw.e44.com

Catalogue general SELECTRONIC 2004

Selectronic
Catalogue

General2004
 Domotiquo
. Moor.
Compotants
. Robotiqu
 Alatruii Sdgurde

. A udio  Video

. Connoctiquo
.Libraido  Etc -

La rentree de septembre signifie souvent l'aboutissement d'une armee de
travail et d'ef fort pour les VPCistes des secteurs de relectronique.
SELECTRONIC ne deroge pas a la regle et nous livre, ici, la derniere mou-
ture de son catalogue general 2004 !
816 pages en couleurs, plus de 15 000 references repartie,s en 17 chapitres
fortement agremerztes de renseignements techniques, font de cette edition
un outil de travail incontournable pour tons les passionnes d'electronique.
A noten les rubriques Audio (+ 6 pages) et robotiques (+ 12 pages) qui se
sont etoffees spectaculairement par rapport a la version precedente.
Disponible des a present contra 5  en timbres poste ou cheque pour envoi
par correspondance.

SELECTRONIC - BP 513 - 59022 LILLE cedex
Tel : 03.28.55.03.28 - virvivv.selectronic.fr

Montez en PUISSANCE avec les nouvelles

alimentation Eli : AL 936N & ALR3003D
0

ELC, fabricant francais, commercialise
avec succes, depuis de nombreuses annees,

Palimentation triple AL 936 devenue la refe-
rence professionnelle.
Devant l'ampleur de ce succes ELC lance une
nouvelle generation d'alimenta-
tions dont revolution significati-
ve se remarque davantage par de
reelles performances technolo-
gigues que par une modification
de design.

En effet, l'AL 936N (200W) est ( la
Nouvelle Reference Professionnelle » :
plus legere, moths encombrante, grace a son
transformateur torique et a sa ventilation
con trolee.

Issue de cette nouveaute, l'ALR3003D
(180W) est « la Reference Professionnelle
Economique
Cette alimentation 2 voies offre, egalement, un
fonctionnement automatique en mode serie,

separe et symetrique. Possibilite de
mise en parallele* (manuel).
2 x 0 - 30V / 2 x 0 - 3A (separe)
ou 1 x ±0 - 30V / 0- 3A (syme-
trique)
ou 1 x 0 - 60V / 0 - 3A (serie)
ou 1 x 0 x 30V / 0- 6A (parallele*)

En yenta chez votre distributeur conseil habi-
tuel au prix de :
AL 936N : 495  HT (soit 592,02  TTC),
ALR3003D : 420  HT (soit 502,32  TTC).

ELC - 59, Avenue des Romains 74000 ANNECY - FRANCE
Tel :433)4 50 57 30 46 - Fax : 1-(33]4 50 57 45 19 - Email : elc.elcl@libertgsurr.fr

ra. 077 vvww.electrorequepratique.com 04 RECTRONIQUE PRATIQUE
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Nouveau ! Parution du catalogue
CONRAD 2004

et voyage au coeur de la rubrique "Haut-parleurs"
Catalogue general CONRAD
2004

0
A lire sans moderation !
Cette nouvelle edition, livree a 650 000 exem-
plaires, offre plus de 17 000 references (envi-
mn 610 pages) dont 3000 nouveautes. Les des-

criptifs des produits detailles et les nombreux ren-
vois permettent une navigation aisee au travers
des 13 secteurs de produits representes : Alarme et
loisirs, Electricite, Informatique, Communication,
Hi-Fi video, Sono & lumiere, Auto et veto,

Haut-parleurs Serie Alu Cone

Mesure, Outillage,
Kits, Corn posants,
Model isme,
Librairie...
Disponible, a la lois par
correspondance (gratui-
tement pour nos lec-
teurs) ou en kiosque, au
prix de 5,95 . Les inter-
nautes peuvent, des a pre-
sent, profiter de sa mise en \
ligne sur le site de CONRAD.

3NIRAID,

Nouvelle s erie de haut-parleurs avec membrane en aluminium utilise en aeronautique. Ce materiau
extrernement leg,er; resistant a la torsion apporte aux chassis un son trey puissant, clair et net jusqu 'et
la puissance maximale. Les vibrations parasites sont reduites au minimum. Suspensions periphe-

riques en caoutchouc longue duree. Supports de bobines resistant a la chaleur: Bobines de grand dia-
metre. Aimant de haute qualite. Saladier en acier robuste.

Relegue.z Ics basses bourdonnantes au passé ! L'avenir est au "Alu Cone" !
Impedance de toes les chassis : 4 U.

Filtres adaptes

0
Type CHX-2068. 2 voles.
200/80 W. Frequence de cou-
pure : 4000 Hz - 6/12 dB. 8 SI

32 97 46-33 - Le filtre : 12.90 

CONRAD
Tel : 0 892 895 555

(0.34 7min.1
VI/Witli.conracl-fr

exernple :
Code 36 90 20-33,

Modele DS -040,
Puissance 60/30 W

Bande passante 40-6000 Hz,
Frequence de resonance 74 Hz,

Sensibilite 84 dB, QTS 0,49,
VAS 1,78, 0 113 mm,

Prix : 25.00 
Serie de 6 modeles de 30 a 120W

Kit SpeaKa 2 pour enceintes 3 voies
Le boomer de 20 cm vous apporte les basses necessaires. Loge
dans un caisson de 50 litres. II atteint 35 Hz grace a un event bass
reflex d'environ 10 cm. La qualite du medium et du tweeter font

de ce kit une enceinte Hi-Fi aux aptitudes sonores plus qu'agreables.
Caracteristiques : 3 voies. Haut-parleurs : 1 x Speaka 12-14, 1 x
Speaka 75-9, 1 x Speaka HT 60-80. Puissance sinus/musicale
100/120 W Impedance : 8 LI. Rendement : 87 dB. Accessoires inclus :
filtre, cable, event 0 SO mm, bornier; vis, laine isolante.
30 02 90-33 - L'ensemble : 34.90 

re 277 wwvv.eiectrontquepratique.com 06 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Dispositif de protection CC pour haut-parleur-I'
Lorsque le transistor du der -
flier etage d'un amplifica-
teur de puissance grille, it

s'en suit presque toujours une
dangereuse tension conti-
nue aux bonzes du haut-
parleur avec, pour conse-
quence, la destruction
des haut-parleurs. Une
securite peut tout simple-
ment 'etre install& entre les fill
des haut-parleurs de Penceirzte
acoustique, sans alimentation
supplernentaire.
Elle deconnectera automatique-
ment les haut-parleurs en cas de

Kit de reparation
pour haut-parleurs

0
Un set de reparation pour
les boomers sono de marque
ZEUZ et autres modeles du
marche est distribue par la
societe Skytronic France

(Acceldis). Fort judicieux, cet
ensemble se compose d'une bobi-
ne de 2", d'une membrane en
carton enduit avec suspension

tissu,
d 'u n
s p i -

' der;

d'un dome, de la
tresse en cuivre et de joints.
Disponible en 2 versions :
-Ref.: 900.930 pour 12"/300mm
au prix de 29,95 TTC
- Ref. : 900.932 pour 15"/380mm
au prix de 32,50  TTC
17 fallait y penser et souligner
l'initiative de ce distributeur qui
perrnettra a tous les tt Teufers
de ne pas rester en panne de son !
A noter qu it existe, aussi, une
membrane de rernplacement
pour moteur a compression, livree
complete pre-montee avec capot,
borniers et visserie pour les HP de
marque ZEUZ (ref. 900.924) au
prix de 55,00  TTC

Filtres a 2 voies
(modules monies cables
sur circuit imprinie)

Trois filtres a 2
voies d'une im-
pedance de 8 SI
sont egalement
disponibles

tension continue.
En outre, cet
 interrupteur

onvient par-
faiternent
pour etre

monte dans
une voiture.

eristiques
aussi en versions

- 11/14701A : Protection CC pour
haut-parleur jusqu'a 30W max
- 1114701B : Protection CC pour
haut-parleur jusqu'ii 300W max

Disponible dans le re.seau de dis-
tribution

SKYTF1ONIC France
[Acceldis] au

01.39.33.03.33 nu
wwww.skytrunic.com/fr

chez Skytronic France :
- Ref. : 900.586 : frequence de
separation 3,5 kHz, 100W, 12 dB
- Prix : 6,90 
- Ref. : 900.588 : frequence de
separation 2,5 kHz, 100W, 6 dB -
Prix : 8,25 
- Ref. : 900.590 : frequence de
separation 2 / 2,5 / 4 kHz, 250W,
12 dB - Prix : 9,95 

Filtre a 3 voies
(modules monies cables
sur circuit imprime)

Pour
vos realisa-
tions d'enceintes
acoustiques, 3 modeles
de filtres 3 voies d'une impedan-
ce de 8 SI sont egalement dispo-
nibles :
- Ref. : 900.592 : 100W grave
200 Hz, medium 2000-5000 Hz,
aigus 5000 Hz, 12 dB
Prix : 10,90 
- Ref. : 900.594 : 100 W grave
800 ou 1600 Hz, medium 800-
5000 Hz ou 1600-7000 Hz, aigus
5000 ou 7000 Hz, 6 dB
Prix : 12,90 
- Ref. : 900.596: 250W grave 800
ou 1600 Hz, medium 800-

5000 Hz ou 1600-7000 Hz,
4-'fr.",y:J%,.aigus 5000 ou 7000 Hz,
O

4CW:3'4'

12 dB
Prix : 15,90 

Specifications
- tension d'entree max : 90Vcc
- courant de contact max : 10A
- tension de securite minimale :
10Vcc
- alimentation externe non neces-
saire
- dimensions : 40x67mm
- bolder recommande : G410
Ref.: K4701 en kit
Prix : 14,95 

Generateur
de bruit rose

Pour analyser les proprietes
acoustiques d'une piece
(generalernent d'une salle
de se jour), un bon gerzera-
teur de bruit rose est indis-

pensable, ainsi qu'un analy-
seur de spectre. II faut egale-
ment disposer d'un micropho-
ne ayant une caracteristique
de frequence la plus droite pos-
sible (de 20 a 20.000 Hz) et, si
on y ajoute encore un egalisa-
teur; it est possible d'effectuer
non seulement le controle de la
restitution, mais egalement sa
correction. Facilement adap-
table pour la generation
de "bruit blanc"

Specifications
- bruit rose numerique
- longueur du registre : 33 bits
- frequence d'horloge : r eglable
entre 30 et 100 kHz
- filtre de bruit rose : 3 dB/octa-
ve (20 Hz a 20 kHz)
- tension de sortie : 150mVrrns
- impedance de sortie : 1
- alimentation : 9 - 12Vca ou
12 - 15Vcc / 5mA
- dimensions du circuit impri-
me 72x43mm
- bottler recommande : G410
- transforrnateur recommande :
1120007M
- adaptateur re:seau recom-
mande : PS1205
Ref : K4301 en kit
Prix : 14,95 

VELLEMAN electrunique
Tel. : 1:13 20 15 86 15

www.velleman.fr



nitilation
Les haut-parleurs sant un

maillon essentiel de la
chaine de reproduction

musicale. hue I'on souhai-
te les acheter ou les reali-
ser soi-meme, une bonne

connaissance des caracte-
ristiques principales des
haut-parleurs est prefe-
rable. Bans ce domaine,

Internet se revele Line aide
precieuse en raison des

nombreuses informations
interessantes mises A

notre disposition.

-It

PR@TIQUE
Le premier site que nous vous invitons a visitor se situe a

l'adresse :

http://hyperbol.freeir/Sommaire/Fonctionnement%20

du%209620HP/animhp.htrn.

Vous y decouvrirez le principe de fonctionnement des haut-par-

leurs tres bien i(lustre.

Ce site fournit egalement des explications precieuses pour bien

comprendre comment les haut-parleurs produisent des sons et

sur 0s caractoristiques irnportantes a prendre en compte bisque

l'on souhaite les compare-.

Ces explications sont visibles a l'adresse suivante :

http://hyperbol . free. fr/Sommaire/Donnees%20abusives/texte%2

Odonnees%20abusives.htm.

Le site que nous vous invitons ensuite a visiter regorge d'informa-

tions ties utiles en allant du choix des haut-parieurs a ('installation

des baffles dans 0 piece d'ecoute, en passant par La conception

des filtres et d'une enceinte. Vous trouverez toutes ces informa-

tions a l'adresse

http://rnembers.aol.ccm/petoincicminique/doc_htm/table.htrn.

/
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littp://huperbol_free.fr/Sommairie
Cloriniees'Yo2Clabuisiviesitoactie''A.20don
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En ce qui conceme la conception des filtres necessaires a la fabri-

cation dune enceinte acoustique, nous vous proposons de reve-

nir sur le ler site que nous vous avons deja presente. Vous y trou-

verez de nombreux schemas de filtres actifs ou passifs ainsi que

des explications detainees ties precieuses. Les pages interes-

santes en rapport avec les filtres sont 0s suivantes :

http://hyperbol.free.fr/Sommaire/Filtres%20actifs%2Ce19620pas

sifs/filtrage%20actif, htm,

http://hyperbol.freafr/Sommaire/Filtres%20actifs%20et%20pas

sifs/filtrage%20passif htm,

http://hyperbol.free.fr/Sommare/Specifica%20filtraVspectfica%20n1

tres.htm.

Les haut-parteurs sont des cornposants relativement fragiles et it

n' est pas rare qu'ils soient endommages suite a un petit accident

dornestique ou, tout simplement, a cause du temps et de l'usure

naturelle des choses. Faut-il 0s jeter pour autant ? Ce nest pas

une fatalite comme le demontre le site suivant :

ittp://mw.son-vdeo.corn/Ccnset/H&Perrembrange/Remembrana

gehtml.

Ce site explique comment changer la membrane d'un haut-par-

lour.

Bien entendu, cette operation n'a de sens que si le haut-par-

leur a reparer en vaut vraiment la peine (ou bien que renvie de

bricoler est 0 plus forte).

Enfin, nous terminerons notre navigation sur une note nos-

talgique en vous invitant a visiter la page situee a l'adresse:

http://perso.wanadoo.filtsf/tsf/hp.htm.
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Rernembranage d'un haut-parleur
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sifs/FAPH6c1B.I-itm
Vous y trouverez la presentation de quelques realisations

antiques des premiers haul -parlours.

Nos jeunes lecteurs qui visiteront cette
page pourront mesurer tout le chemin pa--

couru par la technique de fabrication des

haut-parleurs auxquels on ne fait merne
plus attention aujourd'hui, tellement ils sont

omnipresents dans notre vie (televiseur,

telephone, autoradio, lecteur MP3, sonoti-

sation des espaces publics, etc.).

A Tissue de cette presentation, nous vous

souhaitons une agreable decouverte des

sites proposes et nous vous donnons ren-

dezvous le mois prochain pour de nou-

velles decouvertes.
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[e variateur devrait
satisfaire nos amis

modelistes,
bricoleurs nu,

meme, etudiants.
Ses performances
Iui permettent de

faire varier la
vitesse de

quasiment tour les
moteurs a courant
continu utilises en

modelisme, dans
IPS jouets on,
encore, dans

certaines
applications

domotiques et ceci
sans perte

d'energie
importante au
contraire des

regulateurs
lineaires. Grace a

('utilisation d'un
microcontriileur
PIE16F84, vous

disposez de
reglages separes

pour racceleration
et le

ralentissement,
ainsi que de
32 vitesses.

Vdridtellr de vitesse 35VRA
a PIE 15FEI4

I
Principe du variateur

Apres ce rapide tour d'horizon, it est

indispensable de detailler le fonction-

nement de ce variateur pour ('utiliser

au rnieux. Tout d'abord, examinons la

forme de la tension en sortie du varia-

teur. La figure 1 montre la forme de

la tension delivree au moteur par le

L298N pour les deux sens de rota-

tion. La tension est toujours unidirec-

tionnelle, c'est -a-dire qu'elle vane soit

uniquement positrvement soil unique -

merit negativoinci it. Les tensions

bidirectionnelles, comme celles

figure 2, provoquent
un courant bdirectionnel a rarret dont

la composante alternative finit par

demagnetiser les aimants du moteur.

A contrario, la tension delivree par

notre vanateur impose un courant uni-

directionnel qui, lui, est inoffensif pour

vos moteurs. La frequence de
decoupage choisie est de 250 Hz.

Pourquoi cette frequence ? Pour
deux raisons :

- si la frequence est trop basse (en

4 ms

Tensions et courants
)unidlirectionnels dlelivres par le

variateur au moteur

1

a

I 't
k

I
t

t i
t
1

i
t
t

t Tension et
courant hicli-
rectionnels
a l'arr"e't

dessous de 100
Hz) les petits moteurs fonctionnent

par a -coup, mettant a mai les meca-

lamentable,

- si elle est trop haute (au-dessus de

1 kHz), ('inductance parasite du mo-

teur lisle le courant et le micromoteur

perd de la puissance ! Ces petits
moteurs ont besoin, pour la plupart,

de crete de courant provoquant des

pointes de couple pour pouvoir
vaincre les differents frottements des

mecanismes d'entrainement. La

bonne plage de frequence se situant

entre 200 et 400 Hz, 250 Hz est une

valeur correspondent aux possibilites

du PIC16F84 cadence par un circuit

RC. Pour obtenir cette frequence de

decoupage. soit vous reglerez preci-

sement la frequence de sortie aux

bones du moteur, a l'aide d'un oscil-

loscope, en agissant sur la resistance

ajustable AJ, (schema figure 3) de
20 k.C2 ou, si vous ne disposez pas

d'oscilloscope, vous remplacez AJ,

par une resistance de 2,742. Dans
ce dernier cas. vous disposerez
dune frequence de 250 Hz ±10%.
Des que l'interrupteur WA est terme

la LED rouge (Dc) s'allume et vous

pcuvez regler to vitesse du moteur
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R2/10 k

R11/22 k P1

R12/22 k P2

D1

4x
1N4148

D2

D3
IC1

PIC16F84-04

1  RA2
R13/221=1:, D4 2

RA3

C2
47 nF

R3
330

3 x 22 k 3 RA4

5 V 0 4/MCLR

T1
50

GND

BC237 47: 6
RBO

220

R9
330

D6
jaune

47;
36 V maximum

RA1 1

RAO 1

OSC1 16

OSC2
15

VCC 14

RB7 13

RB1 RB6
12

RB2 RB5 *11

RB3 RB4 010

R10
330

D7
verte

0 2 x BYW98-50

5V

4 D8 A
C3

100 nFI
6 2
11 IC2 113

L298N j
5 3

 10 14

D10 A D11

 12
1 8 15

2 x BYW98-50

5V

3,3 k

Aj1
20 k

C1
717 pF

0 5 V

D5/rouge

5V

R7
10k

5V

R8
10k

AV/AR MA

C4
00 nF

D12
1N6286A

utilisation imperative de BYW98-51:1

Schema de principe

l'aide de P1. Le moteur accelerera suivant

le reglage de P2. Lors d'un changement de

sens de rotation ou d'un arret, i1 ralentira sui-

vant le reglage de P3. Deux diodes (D6 et

D,) indiquent le sens de rotation du moteur

et s'illuminent au fur et a mesure de racce-

leration du moteur. La plage de variation de

vitesse va de 8 a 96%, soit de 1 a 11,5V

pour une alimentation de 12V En principe,

les micromoteurs ne tournent pas pour une

tension de 1V, mais du courant les traverse.

Vous entendrez donc ce courant a 250 Hz,

car c'est une frequence audible : ne vous

inquietez pas, c'est normal et votre moteur

ne risque nen. Par contre, vous remarque-

rez que le moteur chauffe, ceci est normal

: quand le courant est decoupe, sa valeur

efficace augmente suivant la racine carree

du rapport cyclique par rapport au courant

moyen que vous pouvez mesurer au mul-

timetre en position continue. Cela dit, votre

moteur ne risque pas plus que quand it est

ahmente sous 3V continus sans toumer.

Cet inconvenient sera merne utilise par les

modelistes

ce creneau de 12V d'amplitude et dune

duree de 0,32ms pour eclairer leur train a

l'arret, moyennant l'emploi d'un redresse-

ment + filtrage embarque dans les vehi-

cules. Enfin, l'acceleration est reglee par P2

et le ralentissement par P3. Leur plage de

variation va de 0 a 3 s. Le programme en

format hexadecimal du PIC est disponible

sur le site Internet de la revue sous le titre

VAREP. HEX.

L'alimentation du montage

Le vanateur necessite 2 alirnentations Une

de 5V pour le microcontroleur et une autre

pour le moteur jusqu'a 36V maximum. Ces

2 alimentations ont leur OV reliees et elles

doivent etre positives.

La seule precaution que vous ayez
prendre concerne le L298N. Ce pont de

puissance contient deux ponts en H qui,

dans notre application, sont relies en
parallele. Chacun de ces ponts peut deli-

vrer 2A de fawn continue et 2,5A en
crete. Quand ils sont en parallele, les per-

formances sont inferieures au double de

chacun utilise individuellement, ceci a
cause de la dissymetrie de la conduction

re 277 www.electronlquepratique.com 13 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Sortie
du pont

de Graetz

T

MC78T12 12V

C sortie
.101/F

0 0 V

6elThExemple d'alimentation- - 12V/3A

U

moteur

1 I moteur

Conduction
des transistors

Conduction des
diodes : phase de recuperation

4 ms

Illustration de l'effet duC_)rnciteur sur la conduction
des diodes rapides

t

des transistors bipolaires qui les consti-
tuent ; ainsi, le variateur delivre 3A de
facon continue et 3.5A en courant crete.
C'est pour cette raison que ('alimentation

regulee que vous utiliserez devra delivrer,

au maximum, 3A de facon continue et
3,5A crete. En pratique, vous utiliserez un

regulateur integre limite a 3A (exemple

MC78T12) avec un condensateur de sor-

tie de 1 a 10 LJF AU MAXIMUM. La bonne

valeur Otant 4,7 if. Le schema a utiliser

est donne figure 4. la diode est a mon-
ter imperativement, c'est une BYW98-50
de preference.

Une autre chose a considerer est que votre

variateur alimente un moteur, donc une

charge inductive, avec une tension rectan-

gulaire. Cela impose des phases dites de

recuperation de courant dans les diodes ID,

6 D. , comme le mcntre la figure S. Sans

ces diodes, it y aurait une surtension aux

bomes du moteur qui detruirait le pont
L298N. Elles doivent donc etre des diodes

rapides 3A (BYVV98-50) et non pas de

redressement comme les BY255, pour
proteger efficacement le pont.

Ce courant conduit par les diodes va char-

ger le condensateur de sortie de votre ali-

mentation regulee, c'est pour cela que la

diode D12 est une diode transit : au-dela de

sa tension d'avalanche, elle derive tout le

courant.

Elle limite ainsi la tension aux bornes du

pont. Suivant la tension d'alimentation du

moteur, vous emploierez pour D,2 une
1N6286A (43\/), au-dela de 25V, ou une

P6KE33 (33V) en deca Pour ces raisons,

it est deconseille de brancher une induc-

tance en serie avec votre moteur, quel
qu'en soft le motif, car vous risquez de
detruire le L298 et le regulateur de votre ali-

mentation quand l'energie emmagasinee

est trop importante.

Afin de documenter ce composant inte-
ressant qu'est le L298N, la figure 6
donne son synoptique interne, la figure

7 son brochage et le tableau 1 les

limites absolues d'utilisations. A titre d'in-

formation, toutes ses entrees logiques sont

prevues pour etre utilisees entre 0 et 5V

(niveaux TTL).
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15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

Tab connected to pin8

) Broctiage du L29EiN

> Current sensing B
' Output 4

> Output 3
> Input 4

> Enable B
> Input 3

> Logic supply voltage Vss
> Ground

Input 2
> Enable A

Input 1
Supply voltage Vs

 Output 2
> Output 1

Current sensing A

Parametres Valeurs Unite

Vs : tension d'alimentation 50

Vss : tension d'alimentation logique 7

VI, Ven : tension d'entree et de validation

lo : Courant Crete de sortie (chaque pont)

-0,3 a 7 V

- Accidentel (100us) 3 A

- repetitif (T= 10ms ton=8ms) 2,5 A

-Permanent 2 A

Vsens : tension de mesure -1 a 2,3 V

Rot : Puissance totale dissipable 25 W

Tj : temperature de jonction maximum 150 "C

Rthj-case : resistance thermique jonction/boitier 3 "CM

Limites atisolues

Realisation

Le plan des pistes du circuit imprime est

donne figure 8. L'implantation des corn-

posants est donnee figure 9. Mis a part

d'utilisation du L298N

('implantation du L298N (102), pour lequel ii

taut faire penetrer soigneusement toutes les

broches simultanement du boitier Multi -

Watt, it n'y a pas de difficultes particulieres.

II soffit de preter attention aux reperes indi-

le pont de puissance L298N

clues par timplantation. Le L298N a tout de

meme besoin d'un dissipateur pour les
6,5W maximum qu'il est susceptible de dis-

siper. Un dissipateur de 9°C/VV maximum

lui permet de fonctionner correctement
dans une ambiance de 30°C. Bonne reali-

sation !

couEouc

Nomenclature
AJ1 : ajustable 20 1...). ou resistance de

2,7 kl2 [rouge, violet, rouge) voir texte

RI : 3,3 ki2 1/4W

[orange, orange, rouge]

R2,112, R8: 10 ki2 1/4W

[marron, noir, orange]

R8, R9, R10 : 330 .[.2. 1/4W

[orange, orange, marron)

R4 : 560 S2 1/4W Evert, bleu, marron]

R, : 220 1.-2 1/4W [rouge, rouge, marron]

R6 : 1 ki2 1/4W [marron, noir, rouge)

B11 a B13 : 22 liS2 1/4W

[rouge, rouge, orange]

P., a P3: potentiometres lineaires 22 kS

Tt : BC237 ou 2N2222

Di a D4 : 1N4148

05 : LED rouge

De : LEO jaune

07 : LED verte

08 a 111, : BYW 98-50

1:112 : diode transit 1N6286A [4311) ou

P6KE33 [3311] voir texte

C1 : 47 pF 5%

C2 : 47 nF

C3, C4 : 100 nF

IC, : PIC16F84-04

IC2 : L298N

Dissipateur : WA200 ou tout autre pos-

sedant une resistance thermique

de 9°C/W maximum
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H
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rni---) Implantation des composants

AV/AR

M/A

5'irailtier at la
Ell ff-11:111n1 mr a nu Ewa -
it i run des Im C

lElick 5 I C letassembleur2enrie edition
Vous perrnettre de
mattriser les bases de
l'electronique program -
Friable. telle est I'amhi-
tion de re livre.

ALAIN ItliOUX

S'initier a la
programmation

des PIC
BASIC ET ASSEMBLEUR

r omen

Nous avons choisi de nous
appuyer sur les fameux et univer-
sels microcontroleurs PIC avec
lesquels on "fair de I'electronique
sans s'embarrasser de schemas
complexes. Les modeles retenus
ici sont les 16F84 et 16F628 au
rapport performances/prix sans
egal sur le marche.
Cet apprentissage, nous l'avons
voulu progressif au travers de
montages simples et ludiques,
bases sur des applications
actuelles comme les cartes a
puce, la television ou les robots.
Ainsi, vous explorerez les
immenses possibilites de cette
electronique moderne en BASIC,
assistes des logiciels BASIC F84
et F84+ developpes pour vous
par l'auteur, puis en assembleur.
Bien plus qu'un manuel tech-
nique et qu'un simple ouvrage
de programmation, ce guide est
une veritable porte ouverte sur le
monde de I'electronlque nume-
rique.
CD-ROM inclus

A. REBOUX - ET5F/DUNO0

224 pages - 35 
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Audio : ii s'agit de
couvrir au mieux Ia

gamme 16 Hz -
20 kHz, c'est Ia

plage couverte par
la meilleure oreille

qui n'est pas
lin6aire, ni en

fr6quence, ni en
sensibilite

1000 Hz = 2 . 1Cr5 Pa
a 16 Hz et a 20 kHz
= baisse de 60 dB].

II faut dOfinir la
puissance du ou

des amplificateurs
pour obtenir le

niveau acoustique
d6sir6 en tenant

compte lie
refficacite DIM des
haut-parleurs et CIE

('enceinte.
Puis choisir les

haut-parleurs qui
conviennent et le
type d'enceintes

selon ('application
en stereo ou en
Dolby digital 5.1.

Concevoir et rbaliser des

Enfin,
proceder

la fabncation des enceintes choisies,

c'est ce clue nous voulons faire dans

cet article.

Choisir le ou les
haut-parleurs

Caracteristiques principales
Demetre, puissance nominate,

impedance de la bobine

. Frequence de resonance de lebt,. -

page mobile, sensibilite (dB)

Ces caracteristiques sont donnees

sur 0 courbe donnant la plage en fre-

quence couverte

Les choix technologiques = matiere

de la membrane, bobine, aimant,
etc. vanent en fonction de la fie-
quence de la puissance.

Importance de Ia sensibilite
des haut-parleurs
La sensibilite c'est l'efficacite du haut-

parleur ou de ('enceinte. Elle donne

le niveau de pression acoustique en

dB obtenu avec une puissance elec.

trique de 1W a 1 metre. On sait que

0 dB correspond au seuil d'audibilite

(2 . 10' Pa) et que 134 dB est le
seuil de douleur (100 Pa). Elle condi-

tionne la puissance de l'arnplificateur

enceintes
acousti es

pour obte

niveau acoustique desire.

L'abaque de 0 figure 1 indique
rapports : niveau acoustique, efficac6.-

de ('enceinte, puissance de l'amplifi-

cateur.

II s'ag,t de

sa puis-

sance effi-

cace.

Cependant, it faut tenir compte de la

dynamique de la musique, entre 40 et

60 dB, pour determiner la puissance

crete que l'amplificateur dolt fournir

pendant de brefs instants.

10 kW 10'

4096

2048

1 kW :103

512

256

128

100W.10'
64

32

16

tow: 10'

1 W: 100

0,1 W:10

10 mW .102

82
85
88
91

94
97
100
103
106
109
112
115
118 d Wlin

Sensibillte des haut-parleurs
(on dBSLirn/W)

Puissance efficace
de l'emplificateur

(en watts)

- 76

- 79

82

- 85

88

91

94

97

100

103

106

109

112

115

118 CB

Nlveau sonore
(8 1 m, en d85L)

Abaque indiquant les
rapports niveau
acoustique, efficacite
de l'enceinte/puissan-ce de l'amplificateur.Pour obtenir ces rap -ports, it suffit tie tra-cer une droite entre
les points clesir6s_
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On voit ('importance du niveau de l'effica-

cite, sur la puissance de l'amplificateur. Par

exempla pour obtenir un niveau de 106 dB

avec une enceinte de 97 dB, ii taut un

arnplificateur de 10W.

Pour le merne niveau acoustique et une

enceinte de 85 dB l'arnplificateur doit avoir

une puissance efficace de 100 W, avec
une puissance crete instantanee d'environ

300W.

Les different§ types de haut-par-
leurs
Couvrir efficacement et avec une reelle

qualite sonore toute to gamme audio avec

un seul haut-parleur est pratiquement
impossible. Les enceintes une vole avec un

seul haut-paleur sont surtout destines aux

applications speciales et aux satellites. Les

enceintes deux voies avec deux haut-par-

leurs sont les plus courantes et les

enceintes trois voles offrent la meilleure

qualite.

Haut-parleur large bande (Full
Range)

Couroes caracteristiques ;figure 2)

Elles sont relevees avec le haut-parleur

monte sur le baffle normalise CEI.

- Plage de frequences a 85 dB de sensibi-

lite entre 90 Hz et 4000 Hz. Elle peut etre

etendue dans leis graves grace a l'enceinte

(50 Hz a 6 dB)

- Frequence de resonance = 80 Hz - Impe-

dance nominate = 8 S2 - Impedance mini -

male = 5 S2 - Puissance = 20W - Diametre

= 80mm.

Ce type de haut-paieur est souvent equipe

dune membrane en papier trate permet-

tent une grande excursion avec une sus-

pension tits souple, ainsi qu'une bobine

haute temperature. II est destine aux satel-

lites, particulierement en 5-1. A rioter sa

sensibilite ties moyenne.

Haut-parleur de graves (Woofer)
Gamme de 240 a 380mm - Puissance =

de 80 a 350W - Impedance = 8 S2 - Sen-

sibilite entre 97 et 101 dB, tres bon rende-

ment - Plage de frequences a 100 dB de

100 a 2000 Hz, a 85 dB de 40 :a 5000 Hz

- Destine surtout au caisson de graves
Dolby 5-1 et aux enceintes trois voies. La

figure 3 donne les c,ourbes du modele
350W - 380rnm de derriere.

Ces haul- parleurs doivent disposer d'un

Sensitivity Meg - dB SPL/watt (8.8 ohm load) (8.33 oct)( .)-r-
051

90

x.
10

10 n

105

'00 1

95 .1

90

13:

00-

8.

/0

n 1000 2000 SOW

A Ornate
de reponse

Oen& rage

_ a 30
20 Su, bat140 CEI

IS

10

Combo
dimplediume

10000 20040 ,

Courbes caracteristiques d'un haut-par-
lam- large bande de 80mm de diametre
pour satellites_

Sensitivity Nag - dB SPLiwatt (4.8 ohm load) (0.50 oct)(eq)

A

o

40

' 0

Courbe
de reponse

- Jans 000

-,30
Sof Ca1110 1 -ti

Combs
d'Impedance

Courbes caracteristiques d'un haut-par-
leur de graves (Woofer] de 3130mm.
350W. sensibilite 100 dB. impedance 8 S2.

Sensitivity Mag - dB SPL/matt MB ohm load) (8.33 oct)(eq)

So 100 701 500 1001 2000 5000

Courbe
de reponse

'00 -dare; raze
a 3f/

80 &Moore CEI

60

40
Courbe

za dimpodanc

10010 20000 /12

Courbes caracteristiques d'un haut-par-
leur Bass medium de 170mm. 50W, sen-
sibilite 91 dB.

equipage mobile (membrane et bobine)

ultra leger, ultra- rigide, parfaitement amorti,

avec une grande elongation possible. La

bobine mobile de 100mm de diametre est

en Kenton renforce, fibres de verre.

Haut-parleur graves/medlum
(Bass/medium)

II en existe de nombreuses gammes de

100 a 240mm de diametre, puissance de

40 a 80W, avec une sensiblite aux envi-

rons de 90 dB. Impedance = 8 S2 - Plage

de frequences de 50 a 5000 Hz avec une

legere attenuation en bout de gamme (envi-

ron 85 dB) (figure 4).

Ce type de haut-parleurs est destine a
equiper les enceintes deux voles ou des

satellites haul de gamme, est dote d'un

cone ultra-rigide et tres leger, souvent en

fibres de carbon, associe a une suspen-

sion tres amortie. La bobine mobile est en

Keeton renforce en fibre de verre. Le noyau

du circuit magnetique est ventile.

Haut-parleur des aigus (Tweeter)
II exist° une grande varlet° de modeles
entre 10mm de cone et 75rnm, pour une

puissance entre 25 et 80W,

Le haut-parleur est donc petit, le dome est

fixe sur la bobine mobile de meme dia-
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90

AI

Sc

SO

.5

Sensitivity May_ - dB SPL/taatt (8.0 ohm load) (3.16 oct)(eq)

5) 1,, 1040 2000 507.0 IGO)) MOCCI

M

S

Courbe
de reponse

I alIC

a 3o

8 Su. Odl10 CEI

Courbe
2 dimpideno

Tweeter a chime de 10mm, puissance
251/1/. serisibilite 913 dB [catalogue AULIAX).

metre. II est scums a une puissance !moor-

tante qui l'echauffe it convent de prendre

des dispositions pour refroidir la bobine
mobile.

Tweeters ferrofluides dune huile

de viscosite contrOlee cnargee de paillettes

de fer. Eye est injectee dans l'entrefer ; elle

est pnsonniere entre la plaque de champ

et le dome ; de plus, elle est maintenue en

place par l'aimantation des paillettes de for.

Cobb huile ne freine pas les faibles elonga-

tions de la bobine aces frequences et elle

procure une certaine dissipation des calo-

nes.

Noyau ventile : le noyau du circuit magne-

tique est perce de fawn a otter un mou-

vement d'air qui le refroidit. De plus, it reduit

la pression induite sous le dOme.

Dames : ii existe une grande variete de

modeles de clOmes. On releve, dans les

catalogues, les domes en polymere, en

titane, neociyum dare, aluminium, fibre de

verre, textile et papier.

En general, les modeles a domes de
10mm admettent 25W, roux do 14mm
45W, les 25mm supportent 70W, enfin les

75mm sont prevus pour 80W. Leur effica-

cite est de l'ordre de 80 dB. Leur plage de

frequence s'etend de 3000 a 20000 Hz.

La figure 5 donne les courbes d'un
modele a dOme de 10mm, impedance
8 S2, frequence de resonance 3000 Hz.

Ces modeles equipent les enceintes
acoustiques deux voles et trois

III) Le calcul des filtres

La liaison entre l'arnplificateur et le ou les

haut-parleurs necessite la presence de

fittres pour delivrer a chaque haut-padeur la

plage des frequences qui la convient.

Une enceinte une vole, si elle est prevue

I

a

 10

 15

-20

-25

 30
0.1

pour couvnr is bande de treguencos 0 plus

large, n'a pas besoin de We. Par contre, si

c'est un caisson de graves. un filtre coupe

toutes les autres freduences.

Une enceinte deux voies est munie d'un

filtre qui separe les graves/medium d'avec

les aigus.

Une enceinte trois voles dispose de deux

filtres pour obtenir separement les graves,

le medium et les aigus.

Pente : les filtres peuvent etre prevus pour

avoir une pente de 6 dB/octave,

12 dB/octave ou 18 dB/octave.

La figure 6 donne les courbes de
reponse d'un filtre deux voles avec une

pente de 6 dB/o, 12 dB/o et 18 dB/o. On

note une attenuation de 3 dB a la frequence

d'aiguillage

Dephasage

Filtre 6 dB/o, it comprend un element L C

qui procure un dephasage de 900 de la

modulation entre les deux haut-parleurs.

Fneuence eAlel9494

...in ()kW."
Oene 05,5W

60630

12003'0 105Bpo

Hato W.,
dee "Nes

It* lad*.

61030

0.2 0.3 0.4 0.6 0.7

12 0060
1

2 9 4 6 0 7 5 9 10

140044

courbes de reponse en
frequence d'un -nitre
deux voles avec trois
pentes = 6, 12 et
18 dB/octave.

On salt qu'il est preferable que les haut-par-

lours soient en phase pour obtenir une
bonne musicalite. On pout considerer quo

le rendement du haut-parleur des aigus est

fable au-dessous de 3000 Hz. De ce fait,

on neglige ce dephasage et on monte les

deux haul-parleurs sur le meme plan dans

('enceinte.

Filtre 12 dB/o, it dispose de deux cornpo-

sants LC donnant un dephasage de 180°,

II suffit d'inverser la paten* des sorties du

haut-parleur des aigus par rapport a cellos

du haut-parleur des graves pour se retrou-

ver en phase.

Filtre 18 dB/o, it est equipe de trois ele-
ments LC, ce qui provoque un dephasage

de 270°. On est revenu au memo pro-
bleme que pour un filtre de 6 dB/o, avec

les memes solutions. Certaines enceintes,

haul de gamme. prevalent de reculer le

13obines a air pour cos filtres CONFIAll
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Flue passe -bas
L1 en sane avec HP graves

Fire passe-haut
Cl en serie avec HP aigus

HP graves HP aigus

Fibre pente 6 dB/octave

C-77)

.4 Z L2

C2

HP graves HP aigus

Flare pente 12 dB/octave

Fltre passe -bas
L2 en eerie avec HP graves

C2 en parable complete faction de L

Filtre pease -haul
C2 en eerie avec HP aigus

U en parallels complete tram de C

Filtre 5 dB/octave deux voles. Filtre 12 dB/octave deux voles_

haut-parleur des aigus de 8cm par rapport

a celui des graves dans l'enceinta

Technologie

Self-induction L
Le plus souvent elle est a air, avec un fil de

cuivre emaille de section suffisante en fonc

tion de la puissance. La densite de courant

ne dolt pas depasser 2A/mm2. De la sortie

de l'amplificateur jusqu'a la bobine du haut,

parleur, en passant pa- le filtre, on ne doit

pas avoir une resistance superieure a 1 a

Condensateur C

C'est le condensateur au polypropylene
metallise qui donne les malleurs resultats

avec une tg de l'angle de pertes tits fable.

Resistance R

Sur certain schemes, on utilise des resis-

tances de puissance a couche metallique

de 10W entre 1 et 27 O.

Chassis

II est oonseille de choisir une plaquette phe-

nolique >00(P de 1,2mrn d'epaisseur. Le

cablage est effectue avec un fil de cuivre

emaille de 1,5mm de diametre. II est

deconseillo d'utiliser un circuit imprime car,

avec une densite de 2A/mm2, la metallisa-

tion des connexions serail vice fondue.

Liaison amplificateur, filtre, enceinte

C'est le cable scindex a brins multiples de

2x1,5mm2 qui est le plus employe pour des

puissances jusqu'a 100W.

II existe des cables speciaux, multibrins,

faible resistance et a c,apacite repartie

recluite pour les enceintes haut de gamme.

Valeurs de L et de C pour diffe'rentes fre"-
quences d'aiguillage et pour les filtre a
pente de 6, 12 et 18 dB/octave

Le calcul des filtres

Filtres deux voies

- Pente 6 dB/octave (figure 7)

Rage couverte :

Haut-parteur Bass/medium : 1(X) a 60(X) Hz

Haut-parleur aigus : 3000 a 20000 Hz

Frequence du filtre d'aiguillage : 4000 a
5000 Hz

Calcul L C : L= 159Z / fo mH ;

C= 159000 / foZ pH

Z = impedance de l'amplificateur, du filtre et

du haut-parleur en ohms.

Fo = frequence de coupure choisie.

Dans les magasins, on trouve des bobines

entre 0,1 et 8 mH et des condensateurs de

1 a 180 pF en gamme de valeurs E12 et

150Vac.

- Pente 12 dB/octave (figure 8)

Les deux inductances L et les deux capa-

Frequence 6 dB/octave
d'aiguillage (Hz) Cl Ll

12 dB/octave

C2 L2 C3 C4

18 dB/octave
C5 L3 L4 L5

1(X) 199 12,/ 141 18 398 124 199 20,3 12,7 6,37

200 99,5 6,37 70,3 9 199 62,1 99,4 10,1 6,37 3,18

300 66,3 4,24 46,9 8 133 41,4 66,3 6,79 4,24 2,12

400 49,7 3,18 35,2 4,5 99,4 31 49,7 5,09 3,18 1,59

500 39,8 2,55 28,1 3,6 79,5 24,8 39,7 4,07 2,55 1,27

600 33,2. 2,12 23,4 3 66,3 20,7 33,1 3,4 2,12 1,06

750 26,5 1,70 18,8 2,4 53 16,5 26,5 2,72 1,7 0,85

1000 19,9 1,27 14,1 1,8 39,7 12,4 19,9 2,04 1,27 0,64

1250 15,9 1,02 11,3 1,44 31,8 9,95 15,9 1,63 1,02 0,50'
1500 13,3 0,85 9,38 1,2 26,5 8,29 13,2 1,36 0,85 0,42

200X) 9,95 0,64 7,03 0,9 19,9 6,22 9,95 1,02 0,64 0,32

2500 7,96 0,51 5,63 0,72 15,9 4,97 7,96 0,82 0,50 0,25

30(X) 6,63 0,43 4,69 0,6 13,2 4,14 6,63 0,68 0,42 0,21

3500 5,68 0,36 4,02 0,51 11,3 3,55 5,68 0,58 0,36 0,18

4000 4,97 0,32 3,52 0,45 9,95 3,11 4,97 0,51 0,32 0,16

5000 3,98 0,25 2,81 0,36 7,96 2,49 3,98 0,41 0,25 0,13

6000 3,32 0,21 2,34 0,3 6,63 2,07 3,32 0,34 0,22 0,11

75(X) 2,65 0,17 1,88 0,24 5,31 1,66 2,65 0,27 0,17 0,08

10000 1,99 0,13 1,41 0,18 3,98 1,24 1,99 0,20 0,13 0,06

> < >

figure 7 figure 8 figure 9
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L 94
Ft Mn

1.0

C (981

10"
9

/0,18. 1.41 .

025 .. 1,92 5

0,3 . 2.34 4
0.38. 2.81 ,
0.45 3.52 -

0,8.4,09 ,,.. 2

0,9 .07,69

., _I0°
---_. 9

1.8.143 z-:, 8

2.5%102 -: Z

3.423,4 5

......._______________.--------------,,,.. -.3.1

40.9

--9-70,3 - 2

Pour 16 U, mar14G4er L par 2..3v4ar C par 2

Pour 4 OMs Lpaf 2, munclor C par 2.

18.141_ le
1132,7: :
234 7

38-281_ 6
45 -352
80 -480

90 708

180 1410

10

7

filtre 12 dB a impedance
constante, montage parallele_

L3

L5

L4

C5 HP graves

HP aigus
Filtre pente 18 dB/octave

Filtre passe -bas
Pour les graves L (L3 - L4)

en serie est doubles
03 en parallele est inchange

Filtre passe-haut
Pour les aigus 0 (04 - CS

en serie est double
L5 en parallele est inchangee

Filtre 18 dB/octave deux voies_

Z = 8 t2
Entree

O

L3

03 mom

C3A L313

L3A C> C3B

O

C3C

-II
L3C

QI

O

HP graves
Filtre passe -bas

HP medium
Filtre passe-bande

HP aigus
Filtre passe-haut

Filtre trnis voiles [pente
12 dB/octave Z = B S2]_

cites C ont respectnement la memo valeur :

L = 225Z / fo mH ; C = 112000 / foZ pF
L'abaque figure 9 permet de trouver les

valeurs de L et de C en fonction de 0 fre-

quence de coupure choisie et pour des
impedances de 4, 8 et 16 O. En definitive,

Taut prendre en magasin les valeurs nor-

malisees pour Let pour C.

- Pente 18 dB/octave (figure 10)

Le tableau T1 donne les valeurs de Let

de C pour differentes frequences d'ai-
guillage et pour les fittres a pente de 6. 12

et 18 dB/octave.

Filtres trois voies

1.os fittres trois voles ont, en plus des filtres

ieux voles, un filtre medium passe-bande

entre celui des graves et celui des aigus.

est constitue par un fore passe -bas (L3B

et C3B) et par un filtre passe-haut (L3A et

C3A). Un exemple pour une pente de 12

dB/octave est donne sur la figure 11.
Pour le calcul d'un tel filtre, it convient de

definir les valeurs de la section passe -bas

(L3-03). Les elements L3A et C3A d'un

(litre medium doivent etre calcules pour

couper a la meme trequence que cells du

passe -bas. De ce fait, ils ont les memes

valeurs que L3 et C3.

De memo L3B et C3B ont les mernes
valeurs que L3C et C3C.

La figure 12 donne un exemple chiffre
pour un filtre trois voles et 12 dB/octave de

pente, avec des frequences de coupure a

:00 Hz et a 5 000 Hz

On calcule les valeurs de L3 et de C3 pour

400 Hz grace au tableau, ou a l'abaque,

sat 4,5 mH et 35 pF. On reporte ces
valeurs pour L3A et C3A du filtre medium

pour couper egalement a 400 Hz a l'entree

du filtre, sat L3A = 4,5 mH et C3A = 35 pF.

On calcule Ia valeur de L3C et de C3C pour

la coupure a 5 000 Hz du filtre des aigus,

soit L3C = 0,36 mH et C3C = 2,81 pF, On

Filtres divers

rente pour les graves, le medium et 0s
aigus dans une enceinte trois voles. La

la coupure superieure du filtre du medium.

II est possible de prey& une pente diffe-

reporte ces valeurs pour L3B et C3B pour
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L3 = 4,5 mH

C-'-( 0 00
Z

Entrée

03A - 35 pF L3B

L3A
4,5 mH <2'

C3C

II

C3
35 }AFT

o

0,3G mH

cs
2,81 pFT

TN

2,81 pr
L3C C).

(7).1

1

0,36 mH cz

HP graves
(50 - 400 Hz)

Coupure 400 Hz

HP medium
(400 - 5 000 Hz)

Coupure 5 000 Hz

HP aigus
(5 000 - 20 000 Hz)

Exemple clraiffre d'un filtre
voies.pente 12 dB/octave, 1 = 8 0_

figure 13 donne an to exempe cnoffe

respectivement en pentes 6 dB/octave
pour les graves, 12 dE3/octave pour le
medium et 18 dR/octave pour les aigus.

IV] Les enceintes acoustiques

fieneralites
On a vu qu'un haut-parteur ne pouvait etre

utilise seal a cause du court -circuit acous-

tique entre ('avant et l'amere de la mem-

brane. II taut le monter, set sur un baffle,

snit dans un coffret pour beneficier de la

plage de frequences qu'il produit. Les phn-

cipaux coffrets employes sont :

- Lencente close,

- Lenceinte a event.

L'enceinte close

Ce type d'enceinte supprime radic,alernent

le court -circuit acoustique Lace avant, face

arriere de la membrane. II est interessant

car II ne necessite aucun *lege. Cepen-

dant, sa realisation est delicate, car son

etancheite doit etre absolve et ses reso-

nances intemes parfaitement amorties. A

pleine puissance, on ne doit pas sentir
vibrer le coffret. Le fait quo le coffret soft clos

provoque ('elevation de la frequence de

resonance du haut-parleur de ores dune

octave, d'ob la necessite de faire appel

un haut-parleur a frequence de resonance

tres basse. Egalement, i1 ne Taut pas trop

rex, Jure le volume du coffret.

Londe arriere de la membrane doit 'etre

enterement absorbee, elle ne peut etre uti-

lisee. De ce fait, le rendement de ce type

Ampli
8

3,5 mH

11I
10 pF

8

6,8 pr

0,15 mH

0

6,8 pF

1-0 -

HP des graves
Coupure 400 Hz

HP du medium
Coupure 5 000 Hz

HP aigus

Filtre 6 dB/octave pour les
(11-- graves, 12 dB/octave pour le
------- medium et 18 dB/octave pourles aigus

clencante est inleneur a celui cies

enceintes a event. Pour conserver un bon

rendement dans les graves, it Taut choisir

un haut-parleur dont la membrane est sou-

mise a une grande elongation. La limite infe-

rieure dans les graves est aussi tonction du

volume du coffret. On ne pout avoir des

basses correctes avec un petit haut-parleur

dans un coffret de dimensions reduites. On

obtient la relation suivante entre le volume

du coffret et la frequence lirnite dans les

graves :

5 drn-i = 200 Hz, 10 dn-t3= 100 Hz, 15 dm3

= 120 Hz, 25 dm' = 90 Hz, 50 dm3 =
60 6 Hz, 100 dm" = 40 Hz

Sur la face event de ('enceinte close, on

monte les haut- parlours graves, medium et

aigus.

1I 1

I
%

I

Il Tunnel

Event
I AWAWAea

L'enceinte a event ou Bass reflex

Leur pnncipe repose sur le resonateur de

Helmholtz. Lorsqu'une cavite communique

avec ('atmosphere par one petite ouverture,

cu event, it existe une frequerr, pour laquelle

ma se de lair poussee au 'ravers de l'event

entre en resonance avec les forces elas-

tiques de ('air enferrne dans la cavtte. On part

donc ameliorer ainsi le rendement du haut-

parieur aux frequences graves, en faisant

resonner ('enceinte sur Ia frequence de reso-

nance du haut-parieur. Sa membrane etant

fortement chargee, ses vibrations sort
reduites, ainsi que les distorsions tandis que

renege sonore errane principalement de

revent. La figure 14 mcntre le principe de

()elle enceinte et son action sur la frequence

propre du haut-parlour. La brusque pointe

d'impedance (A) est supprimee, (B) et le ren-

11

5

f2 Frequence (Hz)

enceinte resonnante a event et soninfluence sur la courtie d'impedance duhart-parleur, lorsque l'enceinte et lehaut-parleur sant accordes sur la meme
frequence_
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ILI I

event15 cm (A)

.......
Event

20 cm (B)

event 35 cm (C)

Enceinte close

40 100 I 000

Frequence (Hz)

Influence de la profondeur de ('event sur
411----01i)la courbe amplitude 1d13) frequence [Hz]

de renceinte Bass reflex par rapport a
('enceinte close.

dement dans les graves est arneliorc;.

Ce type d'enceinte necessite le calcul et le

reglage du diametre et de la profondeur de

('event pour obtenir le rendement maximal

dans les graves (figure 15) et, ce, pour
le type de haut-parleur des graves adopte.

Le coffret doit etre amorti afin d'eviter les

oscillations parasites. Son volume peut dif

ficilement etre reduit. Son rendement est

superieur a celui de ('enceinte close, puis-

qu'une partie de l'energie produite par la

face arriere de la membrane est restituee

par ('event en phase avec l'energie de la

face avant. La face avant du coffret recoit

les haut-parleurs des graves, du medium

et des agus, ainsi que ('orifice de ('event.

Courbes de reponse basses et basses -

mediums en enceintes

AUDAX fcumit, pour chaque haut-parleur de

ces types, cinq courbes de reponse de 20

a 200 Hz, en fonction du volume de l'en-

ceinte et des dimensions de revent. Un

exemple est donne sur la figure 16 pour

le haut-parleur Bass medium de 210 mm de

diametre. puissance TOW, impedance 8 :

- Petit volume Vb2 : it correspond a la taille

minimale de ('enceinte dans laquelle le haut-

parleur peut fonctionner en fournissant un

niveau de graves satisfaisant.

- Event court (courbe Vb2 trait plein) :

it est calcule pour foumlr une courbe de

reponse dont ('attenuation commence a la

plus basso frequence possible.

- Event long (courbe Vb2 pointillee) : it

est calcule pour ameliorer Otendue du
registre musical dans les graves, aux prix

dune perte de niveau.

Ces courbes sont souvent tres proches.

- Grand volume Vb1 :ilaugmente le niveau

des graves jusqu'a un certain volume qu'il

est inutile de depasser.

- Event court (courbe Vb1 trait plein) ;

it permet d'obtenir plus de niveau dans les

graves que ('event long, mais it provoque

une legere chute ensuite.

- Event long (courbe Vb1 pointillee) : it

permet d'aller jusqu'a ('extreme grave.

- Volume moyen (courbe Vbref pointille

court) : c'est le caisson de reference aux

mesures des haut-parteurs. ['event est cal -

cute pour fournir un compromis satisfaisant

entre lo rendu des graves et de l'extreme

grave.

_itFTO

Courbes en basse frequence du
haut-parleur AlUClAX HM 2113 ZCI de
210mm de diametre, puissance
-nEnev, en function du volume du cof-
fret et des dimensions de revent.
dB

0

-20

- 30
20 30 50

Vb Fp

too

DP

1 (Hz) 200

LP

76

75

40
32

7,5

7,5
3,6

8
Vi;

Vb,v, 35 40 5 4,6

15 50 5 8,3
Vb2 15 36 5 18,5

Vb = volume du °Meet en dm3 Fb frequenoe de resonnance en Hz

Dp = teamed° de ('event en cm Lp longueur de revent en cm

Courbes en basse frequence du
haut-parleur AULIAX HM 170 ZO de
170mm de diametre, puissance
60W, monte en enceinte close ou
en enceinte a event_

dB

10

- 20

Vb,

20

Vb1

Vbrer

Vb2

50 100

Vb Fb Dp

45 45 7,5
45 38 5

15 38 3,2

200 Hz

LP

6,1
3,6

6

8 Closed box

r1 -
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- - eme vrh,

Disposition des
enceintes dlans unesalle de sjour.

Comparaison enceinte close / enceinte

a event
La figure 17 lone les wurbas en basse
frequence dun naut-parleur de 170 mm de

diametre, puissance 60W pour les basses,

monte en enceinte close et en enceinte a

event.

La courbe Vb2 donne la reporise aux fre-

quences basses du haut-parleur dans une

enceinte close de 8 dm", rattenuation

-3 dB se situe a 90 Hz.

Les courbes Vbl montrent le gain que Ion

peut obtenir dans les graves avec le meme

haut-parleur monte dans une enceinte a

event. L'attenuation a -3 dB est obtenue

pour 40 Hz quelle que soft la longueur de

Went.

V] Les utilisations
des enceintes

En stereophonie
Les deux enceintes identiques sont pla

cees dans la salle de sejour pour une audi-

tion stereophonique (figure 18). On
determine leur espacement de facon a
obtenir le triangle equilateral qui donne le

point d'ecoute ideal et la zone d'ecoute ste-

reophonique.

Les enceintes peuvent etre des deux ou

trois voies, cest a recoute que l'utilisateur

fere son choix II existe des deux voles de

haute qualite et des trois voles decevantes.

En general les deux voles ont une meilleure

Fittre du caisson de grave

Frequence de coupure : 120 Hz

Entree
canal droll

+ 0

+ 0

10 mH

120 pF

Entree
canal gauche

(EA

0

0

120 pF

10 mH

Flttre des satellites
Frei:pence de coupure : 2,3 kHz

Sortie vers le tiltre du satellitedrolt

w 6,6 pF 15 pF

Triphorde aver un haut-parleur a deux bobines.

mise en phase des haut-parleurs, des titres

plus simples et une meilleure directMte.

Par contre, les trois voies disposent dune

meilleure puissance electhque admissible,

de plus de graves et dune meilleure spe-

cialisation des haut-parleurs. Elles sont plus

chores.

Les phncipaux &tares a prendre en consi-

deration sont : le rendement ou efficacite

des enceintes qui oonditionne la puissance

de ramplificateur, la bande passante mesu 

roe a -3 dB. L'ideal est d'avoir une enceinte

qui couvre de 40 Hz a 20 kHz la puissance

admissible et ('impedance. C'est a recoute

que I'utilisateur fera la difference en « pas-

sant » son disque prefers.

Les enceintes triphoniques

Lexperience a montre que deux enceintes

classiques et normalernent puissantes ne

donnaient pas une qualite optimale de
recoute dans un local trop petit, en dessous

de 30 m2 avec une hauteur de plafond de

2,75 m. C'est pour ces locaux que la tri-

phonie a eto mise au point (figure 19).
Lamplificateur stereophonique alimente,

dune part les satellites medium - aigus,
gauche et droite, d'autre part un caisson

unique pour les deux canaux et reserve aux

graves.

Le caisson pout comporter deux oompar-

timents, chacun content un haut-parleur

retie aux canaux gauche - droite de l'ampli-

ficateur

plimpnommmil
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Le caisson peut recevoir un soul haul-par-

leur &lupe de deux bobines mobiles rece-

vant chacune les modulations droite ou

gauche. Le melange s'effectue a la sortie

du caisson par vole aerienne. Le caisson

came la plage de 40 a 200 Hz. II peut etre

pcsitionne de fawn indifferente a rinterieur

du local, car ces frequences ne sont pas

directives. De plus, l'effet stereophonique

nest pas altere, car it nest pas perceptible

dans les graves. II se situe surtout dans le

medium et dans les aigus.

En home cinema
(Dolby numerique 5.1)

La disposition des enceintes est donnee

sur la figure 20. Elles sont au nombre de

six

- Enceintes principales, gauche et droite (2)

- Enceinte centrale (1)

- Satellites Surround, gauche et droite (2)

- Caisson des graves (Subwoofer) (1)

II y a bien lieu d'examiner les caractens-

tiques de ces enceintes.

Les enceintes principales, gauche et

droite
Ce sont des colonnes importantes et de

haute qualite. Etant donne la presence du

caisson de graves dans ('installation, une

enceinte deux voies est suffisante. Elles

contiennent chacune un haut-parleur

basso - medium et un tweeter permettant

de couvnr la plage 100 Hz a 20 kHz, puis-

sance entre 75 et 150W, impedance 8 a

L'enceinte centrale

Cette enceinte elargit la stereophonie pour

les spectateurs, elle elimine le trou central

si les enceintes principales sont Des eloi-

gnees l'une de ratite. On dit que ('enceinte

centrale reproduit principalement le dia-

logue et les bruits. C'est inexact, en Dolby

digital 5.1 car elle reproduit 1/3 de la
musique d'egalite avec les enceintes pnn-

°pales. II n'est donc necessaire de dispo-

ser dune enceinte de m'eme qualite que

celle des principales, avec le memo timbre.

Ansi un acteur passant de droite a,gauche

sur ('image, son dialogue dolt etre entendu

avec la meme puissance et le rneme timbre

tout au long de son parcours.

Cette enceinte est souvent placee fres ores

du televseur. Dans ce cas, les haut-par-

leurs de cette enceinte doivent etre blindes

M1.

acepteur AN avec
*deur Dolby Digital

5.1.

Enceinte
gauche

Surround
gauche

Enceinte
droite

46100 Disposition theorique dune installation
home cinema Dolby 5.1.

de facon que lour circuit magnetique ne

vienne pas perturber la geometrie de
('image sur le tube. Cette enceinte est sou -

vent une deux voles close. ou a event, COO -

vrant la plage 100 Hz a 20 kHz. Sa puis-

sance est comprise entre 75 et 150W.

Les enceintes arriere

II est vrai que les effets arriere sont soumis

avec une bande passante reduite en Pro

logie a 7 kHz. Par contre, le Dolby 5.1, le

DTS ou le MPEG2 transrnettent les effets

arriere en pleine bande de 100 Hz a 20

kHz. C'est pourquoi les enceintes an-iere

doivent avoir la merne qualite que les
enceintes avant. Elles sont a deux voles

avec une puissance de 75 a 100W,

Le caisson des graves (Subwoofer)

II s'agit de reproduire la plage 20 a 120 Hz

avec la puissance maximale. Dans cette

plage. on couvre les graves mais, aussi, les

infra sons de certain films catastrophe.

Ainsi, les haut-parleurs doivent avoir une

grande membrane avec une elongation

importante. Dans le caisson, on pout aussi

placer deux haut-parleurs plus petits en

montage symetrique ou push-pull. Le ren-

dement depend du volume d'air deplace

par la membrane, de sa frequence de
resonance et de sa masse. Le caisson
recoil ('ensemble des signaux du message

seues dans cette plage de frequences. II

peut etre passe recevant le signal a sa puis-

sance nominate par ramplificateur principal.

II peut aussi etre actif et disposer de son

propre amplificateur incorpore. II recoit la

modulator de ramplificateur principal. Cais-

son une vole, puissance 75 a 200W.

Un reglage de phase est generalement

prevu : soil a deux position 0 et 180°, soil

continu entre 0 et 180°. II faut, en effet, que

les graves soient en phase avec la modu-

lation des autres frequences des diverses

enceintes.

On sail que theoriquement les graves ne

sont pas localisables el que ('emplace-
ment de ('enceinte pout etre quelconque.

Pourtant. les graves ne se repartissent
pas equitablernent dans la piece a cause

des ondes stationnaires qui sont pro-
duites par les dimensions de la piece, des

revetements et du mobilier. Deplacez le

caisson pour trouver l'endroit dans la
piece 00 les graves sont les plus

propres 0. les mieux rendus et les plus

reguliers en puissance.

Verification de la phase electrique de

('installation

Ce test s'ellectue lorsque les enceintes
sont c,ablees et ramplificateur en ordre de

marche.

Se munir dune pile de 4 ou 6V, debrancher

un cable d'enceinte sur l'amplificateur et

placer la pile entre les deux conducteurs,

observer le haut-parleur des graves de ('en-

ceinte en essai, la membrane se deplace

vers ('avant ou vers rarriere.

Le plus de ('enceinte correspond au plus

de la pile, lorsque la membrane va vers

('avant, le brancher sur le plus de ramplifi -

cateur, generalement rouge.

Recommences ('operation pour les autres

enceintes, etles seront en phase. On sup-

pose que ('enceinte a bien ete cable° a la

fabrication et que les voies sont en phase.

La norme THX

La norme THX prescnt un certain nombre
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de caracteristiques pour les amplificateurs,

les enceintes et les circuits de facon a obte-

nir une qualite et des performances pro-

fessionnelles.

Les enceintes THX

Files ant une direct to verticale importante.

Le son va directement vers les spectateurs

et evite les reflexions acoustiques avec le

sol et le plafond. La directivite horizontale

est tres large, pour garantir une bonne qua-

lite avec un public en largeur. Les enceintes

sont souvent en configuration Appolico,

c'est-6-dire sur la face avant de ('enceinte

on trouve deux haut-parteurs medium en

haut et en bas, avec entre eux le tweeter.

Elles ne descendent pas au-dessous de

80 Hz, par consequent le caisson de
graves est obligatoire. Les enceintes arriere

sent dipolaires au -dessus de 400 Hz pour

une meilleure immersion des spectateurs.

Une enceinte dipolaire presente un haut-

parleur sur chacune des faces opposees

du coffret, en opposition de phase. Ces
enceintes soot de cheque cote des spec-

tateurs. Sur chacune, un haut-parleur dif-

fuse vers ('avant et l'autre vers l'arriere, en

opposition de phase. Les signaux directs

e,nceinte/audite,ur sent reduits a cause de

l'opposition de phase. L'auditeur entend

surtout le son venant des murs de la piece.

Le champ sonore est plus ditfus.

Le montage et les enceintes THX sont into-

ressants pour ('audition des films, des DVD

et de la television. Cet inter& est tits limit

tors de la reproduction stereophonique de

musique classique.

La disposition des enceintes

Comment disposer les enceintes dans la

piece pour obtenir la meilleure audition ?

Ces un sujet ties vaste qui tient compte :

- Des dimensions et du volume de la piece

De la nature du revetement des murs et

du sol

- Du mobiler dans la piece

- De la disposition des enceintes et des

auditeurs.

II nest pas question datrater ici ['ensemble

de ces tres vastes problemes. On se
contentera de donner quelques *les
essentelles qui permettront d'obtenir une

audition tits correcte.

Les enceintes principales droite et gauche

Leur ecartement en stereo peut se faire par

des essais successifs, sans trop se rap -

100 Frequence (Hz)

lia-1Effet de sol d'une enceinte en fonction
1) de la hauteur du haut-parleur des

graves_

procher des rnurs lateraux (entre 1rn et

50cm) de facon A obtenir une bonne audi-

tion pour les spectateurs prevus en face.

Avec une enceinte centrale en 5.1, on ne

dot pas craindre le trou au centre, meme

si les enceintes principales sont tres ecar-

tees. II n'en est pas de meme en stereo,

trouver un compromis.

Ces enceintes ne doivent etre plaquees
centre le mur arriere, laisser au moms

50cm.

L'enceinte centrale

Ete dolt etre alignee avec les enceintes
principales, a la meme distance du mur.

Les enceintes arriere

II taut les placer pas trop pies des auditeurs.

La pare est d'avoir ('impression que les

enceintes entre sont tres pros des oreilles.

II taut deplacer, avancer ou reculer les
enceintes par rapport aux auditeurs iusqu'a

obtenir ('impression d'un enveloppement

total, de baigner dans le son. Parfois, pour

obtenir ce resultat, it faut clinger les

enceintes vers le mur ou vers le plafond

avec, eventuellement, les enceintes pla-

cees en hauteur. Ces solutions ont etc tes-

tes avec success.

Attention les enceintes a sortie de ('event

a ('arriere du coffret doivent etre eloignees

du mur d'environ 1 m. Toujours preferer les

enceintes a event sur ('avant du coffret.

Position en hauteur des enceintes

(figure 21)
Les haul -parlours du medium et des aigus

au rayonnement assez directif devraient

etre places a la hauteur des oreilles de l'au-

diteur.

Les enceintes importantes sont souvent

posees sur le sol de la piece. Elles devraient

etre inclinees de 20 6 30° de facon a °den -

ten renerge acoustique vers les oreilles de

l'auditeur.

Solon la hauteur du haut-parleur des graves

par rapport au sol, on benefice d'un effet de

sol qui remonte le niveau des graves.
Cependant, cet avantage dot etre ms en

balance avec la necessite d'avoir un son

aenen.

VI] la realisation
des enceintes

Definition des enceintes
- Puissance de l'amplificateur et sa sensi-

bilite

- Choix des haut-parleurs basse, medium,

aigus

- Duel type d'enceintes ?

. Enceinte close, enceinte a event

Pente du tittre 6, 12 ou 18 dB

. Enceinte deux ou trois voies

. Eventuellement un caisson de graves

separe

. Importance de ('enceinte en fonction

de la place disponible et de sa fonction par-

ticulierement en 5.1 : principale, satellite.

caisson

Finition de ('enceinte : economique ou

luxueuse.

Definition des composants
- Trace du schema electrique filtre.

'cablage, sorties

- Caractenstiques des composants, etablir

leur lisle. Ces renseignerrents sont a multi-

plier par deux pour les enceintes stereo-

phoniques. Pour les Dolby 5.1 les enceintes

sont differentes scion 'cur emplacement
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Panneau avant

Haut-parleur

/

Ij

Joint
cretancheit

Montage du I-taut-par-
leur par l'arriere du
panneau.

tt)
Montage du 1-kaut-par-
leur par l'avant du
panneau.

Montage du haut-par-
leur par brides.
ecrous et vie.

Choisir la matiere du coffret
L'agglomere type CTHB en 19 ou 22mm

d'epaisseur. Le medium est un agglanere

a haute densite tres stable. C'est un bon

isolant acoustique utilise surtout pour les

enceintes bas de gamme. II est plus facile

de poncer, enduire et peindre avec une

laque satinee une enceinte en agglomeree

que de plaquer les deux faces des pan-
neaux.

La meldite se presente sous la forme de

panneaux de 275x153cm, soit 4.21m2,
epaisseur 19 et 22mm. Sa finition est en

noyer ou en acajou. Avec une decoupe

45°, on obtient un aspect impeccable du

coffret.

Les tasseaux de renfort du coffret sont en

bois dur de 20x2Omm. Ils sont cafés a la

000
Detail des differents
types de borniers : a
culler ou visser. circu-
laires ou rectangu-
laires.

ma

.111101114

Ikenler collw

colle a bois vinylique blanche et visses sur

les panneaux.

Etablir In plan de &coupe des pan-
neaux
Volume et dimensions de !'enceinte

Eviter les ondes stationnaires. Le rapport

des dimensions du coffret ne doit pas don-

ner un nombre premier. Ce rapport est le

plus souvent compris entre 2 et 3. Aucune

dimension ne doit etre superieure au triple

de rautre.

La profondeur de d'enceinte doit etre suffi-

sante de too() a reproduire correctement

les graves. L:amortissement interne de ('en-

ceinte est egalement important dans ce

domain.

Plan de decoupe
Le panneau avant

II recoit les haut-parleurs et rorifice eventuel

de revent. Ils peuvent etre montes de trois

facons differences :

- Montage arriere (figure 22) : En utilisant

CD coupe drone
45° . coupe A 45°

Dram
liNWt22 mm MVO lie

CO

Panneau drolt
awe tliaMBLIX

45'
A

22 mm

CD

- 22 rnm
CD

CD

(.0( - 22 mm

Panneau event
- 22 mmXMV

46* 45°
A A

22mm - CD 0

0 - 22 mm
CD

45,
B

45°
CD

mn, ??mm

CD
(29 - 22 nvn

Panneau mike
-22 mm X et Y

22mmCD

Desirous ow lamina

Patna, loughs
awe Mem=

4,5*

B

45'

A

CD

22mm

Plan de decoupe de
chacun des panneaux.
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Parlie a plaquer

Coupe droite et
assemblage des pan-
neaux avec tasseaux
de renfort.

Coupe a 45°, assem-
blage des panneaux
avec tasseau de ren-fort.

le saladier du haut-parleur comme gabarit,

percer le panneau avant de facon a rece-

voir les vis de fixations avec ecrous a griffes,

vis six pans, 4, 5 ou 6mm de diametre.

- Montage avant (figure 23) : Le diametre

de 0 decoupe est legerement plus impor-

tant que pour le montage were. Ce mon-

tage per -net de sortir le haut-parieur sans

avoir a demonter le panneau arnere.

- Montage avec kits specialises (figure
24) : ils sont constitues de brides avec
ecrous et vis. L'important c'est sue 0s vis

soient bien serrees de facon qu'aucune
fuite d'air ne puisse se produire entre le

haut-parleur et le panneau avant.

- Le tweeter necessite une petite decoupe.

II se monte par l'avant et est fixe par vis et

ecrous.

- Constitution de revent : on trouve dans

les magasins specialises des tubes de 50,

70 et 100mm de diametre, en 100mm de

longueur. Le trou a percer est respective-

ment de 53, 73 et 103mm de diametre. Le

tube est c,olle dans l'orifice apes avoir ete

see a la Iongueur voulue.

- Le panneau arriere recoit la platine du filtre

et Pori ice de sortie. La platine du filtre est

montee avec des entretoises et des vis

fixoes sur le panneau arriere. L'orifice de

sortie est decoupe en fonction des dimen-

sions du hornier choisi (figure 25). Ce
dernier peut etre ode ou visse. II peut rece-

voir des cables jusqu'a 4 et 6mm,

La figure 26 dome un exemple de plan

de decoupe.

La &coupe des panneaux
Elle doit etre executee k dis-

posant de I'outillage necessaire et respec-

tant les cotes et 0s modalites de ciecoupe.

II existe deux types de decoupe :

- La coupe droite (figure 27) est genera -

Schema du coffret classique a realiser_

lement adoptee pour raggIcrnere. La

tranche du panneau est visible, it doit etre

pent ou plaque.

- La coupe a 45° (figure 28) permet une

meilleure finiticn du coffret. II n'y a pas de

placage a prevoir.

- Coffret classique (figure 29) . 0s pan-
neaux avant et ardere sont encastres dans

le coffret, Si le mac:lite adopte est du 22mm,

ces panneaux doivent avoir 22mm de
moins sur chacune des quatre faces pour

pouvoir 'etre encastres. Les tasseaux de

renfort sont vises a 22mm du bord pour

recevoir 0s panneaux avant et arnere

Le montage des enceinte.
Effectuez un premier montage a blanc du

coffret en se servant de ruban adhesif pour

verifier que la decoupe a bien ete execu-

tee. Puis procedez a ('assemblage des
panneaux qui sont cotes, sauf le panneau

arriere. Le coffret est me sous presse pour

le sechage.

Finition des panneaux
Ils sont tout d'abord ponces avec un papier

de verre tres fin (triple ou quadruple zero).

Puis, passage dune eponge humide pour

enlever la poussiere. Enfin, la surface est

traitee au vemis cellulosique pour lui don-

ner son aspect definitif.

Generalement, on desire masquer les halt-

pateurs par un tissu a mailles non serrees.

II existe des modeles dans les magasins

specialises. Le tissu est decoupe et colle

sur une bande Velcro qui s'accroche sur la

face avant.

Amortissement de ('enceinte
- Enceinte close : generalement, on remplit

('enceinte de lame de roche non tassee et

ne venant pas au contact de la membrane

des haut-parleurs.

- Enceinte a event 0 lane de roche est
iivree en large rouleaux proteges par deux

bande de papier. Decouper la surface
necessare pour couvnr tout le panneau

arriere sur lequel elle est agrafee. Puis on

traite les panneaux lateraux selon 0s
conseils dares pour cheque realisation.

Enfin, on visse le panneau arriere en evitant

toute fuite.

On branche les enceintes sur rarnplificateur

et on peut proceder aux essais.

R_ BESSON

n° 277 vwwv.electroniquepratique. corn 29 ELECTRONIQUE PRATIQUE



1\.._.Dossier

AMAX vous
propose un kit
home cinema /

stereo de haute
qualite a un coat

concurrentiel.
Face a Ia diversite

de CD audio et a
l'arrivee de disques

video aux bandes
sonores de qualite

elevee, dolby,
prologic, CIT5, ACS,
NICAM ('amateur

recherche
aujourd'hui un

systeme
polyvalent. La

plupart des
systemes Home
Cinema actuels

sont destines
exclusivement a Ia

reproduction de
bandes sonores de

films mais se
revelent

insuffisants pour
de l'ecoute

stereophonique.

Lin kit enceinte 5+1 :

Home 210

Le plus Souvent, rutilisateur dot suit

faire un choix d'ecoute (HiFi ou Home

Cinema), soil greyer son budget pour

disposer dune paire d'enceintes HiFi

supplementaire.

Home Cinema et HiFi
est-ce possible ?

Ce constat effectue, rauteur a recher-

ché une solution techniquement

adaptee a tous en conservant un
objectif de coUt modere. II a ainsi

selectionne des haut-parleurs de la

gamme « Classic de AUDAX pour

leur grand rapport qualite/prix et vous

propose aujourd'hui un systeme poly-

valent qui vous plongera aussi bien

dans l'univers du Home Cinema que

dans un auditorium HiFi.

Le budget de ce systeme Home
Cinema 5 enceintes est inferieur a

600 euros, auquel on pourra

adjoindre, si on ie souhaite, un cais-

son de basse pour les amateurs de

films d'action (coOt supplementaire de

400  en version amplifiee, 140  en

mode passif)

Le materiel netessairi
Cadets a pr&u deux modes de fabri-

cations : avec ou sans defoncage.

Par consequent, la fabrication de ces

enceintes est realisable avec un
materiel minimum : une scie sau-
teuse. une perceuse avec forets
Bois, un pistolet a colle, un fer a sou -

der, equerre/regle/compas ... et un

minimum d'huile de coude. Pour ceux

qui disposent dune defonceuse, it

faudra ajouter une meche droite et

une meche 1/4 tour de 20mm de

diametre.

Les conseils de montage
en panneaux agglorneres

fits haute densite (medium), vous
monterez ces kits en utilisant des vis

et une colle blanche a Pols. Une fois

la colle seche (24 h), vous retirerez les

vis et comblerez les trous par un
enduit de rebouchage (mastic+dur-

cisseur). Vous prendrez son egale-

ment de jointer toutes les aretes
internes des coffrets avec du mastic

acrylique (type maconnene).

Pour fixer les composants de filtrage,

on utilisera une chute de plaque de

bois (par exemple la decoupe du
boomer). Cette patte sera percee de

maniere a y passer les pattes de
composants et realiser les soudures

en ('air au dos de la plaque. Pour

eviter toute resonance physique des

111116111111111

composants, on pourra les fixer sur la

plaque a ('aide d'un pistolet a colle et

la plaque sera solidement fixee dans

le caisson de grave juste derriere le

boomer. Le cablage des haut-par-
leurs et du homier sera effectue avec

un cable scindex de section minimale

de 2,5mm2. L'amortissant (feutre

acoustique) sera place par dessus les

filtres.

Pour vos panneaux de bois, vous
trouverez sans probleme ces

modeles dans vos magasins de bri-

colage habituels. Certains pourront

vous proposer la decoupe des pan-

neaux (et parfois mome les decoupes

rondes). Une fois les panneaux
decoupes (hors percages), vous
prendrez soin d'effectuer tous vos tra-

ces au crayon et de « simuler 4 le

montage de vos haut-parleurs (en les

placant a l'envers sur la plaque) pour

vous assurer de la coherence avec le

plan. Le trace des percages se fera

au compas, puis vous effectuerez
avec un foret bois un trou de depart

(dans la surface) et acheverez la
decoupe a la scie sauteuse. (Veillez

disposez de lames de scie en bon

etat : le medium est un bois tres dur

qui use beaucoup les outils).
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Mi II

Finitions
Nous vous laissons toute latitude dans la

decoration » de votre enceinte. Un conseil

toutefois : eviler d'utiliser des textures trop

grumeleuses » pour la face avant, de
maniere a ne pas perturber les ondes har-

moniques du tweeter. Vous pourrez egale-

ment realiser des cadres bois avec; tissus

acoustiques a clipser sur vos faces avant

cola protegera les haut-parleurs de doigts

indelicats des jeunes enfants.

En prevoyant quatre trous a bonne dimen-

sion au dos de l'enceinte, le cache pourra

facilement etre chose sur ramere pendant

recoute HiFi.

Ecoute et conclusion
Los or ic.;u[rrteS uc ktcooe sur placees en

configuration standard (figure 1) : par

rapport a votre point d'ecoute. vous ton-riez

un triangle dont la distance entre vous et

une enceinte est egale a environ deux fois

cello separant les enceintes. Ces derrieres

seront orientees dans ('axe de votre point

d'.ecoute.

L'enceinte centrale sera de preference pla-

ode au dessus de recran, avec un leger

angle bas pour rapprocl-er son axe de votre

point d'ecoute. L'event etant place en
facade, vcus n'aurez pas de distance a res-

pecter par rapport au mur et pourrez ega-

lement integrer ce module dans un meuble.

Les satellites seront places a environ un

metre derriere le point d'ecoute et un metre

au-dessus de ce demier. Pour une confi-

guration ideate, on pourra orienter ces
enceintes vers le point d'ecoute a ('aide de

supports sur pied ou supports muraux.

Le caisson de basso (optionnel) sera de

preference place entre l'image et votre point

d'ecoute, mais decale de cot axe (a 50 cm

dun mur par exemple). Le but etant de ne

pas pouvoir le localiser » acoustiquement.

Pendant ('utilisation n Home Cinema » nous

vous conseillons d'attenuer legerement les

enceintes avant de -3 dB (*lege genera-

lement accessible depuis le menu de votre

ampli Home Cinema), afin d'obtenir un
morn niveau d'ecoute sur tousles canaux.

A recoute stereophonique, ce systerne

benefice dune bonne presence et dune
dynamique interessante. Comme toujours,

faites confiance a vos ()reifies avant tout :

vous pouvez venir ecouter ce kit dans rau-

ditorium du distributeur France de AUDAX

a Nantes. Pensez a emporter vos DVD et

disques audio. Une installation sernblable

en produit fini coi:4terait environ 18W euros.

On appreciera le gain realise par quelques

heures d'huile de coude » ainsi que la
possiblite de realiser les enceintes petit a

petit » certains me,me s'arretant aux seules

enceintes de facade.

S_ l_riderretche / S. Knauf

Tres appreciee
des amateurs

de haute-
fidelite, le

sgsteme 3
voies 3 haut-
parleurs est

une
conception
acoustique
classique.

lestinee a une
large clientele

et pour
repondre aux

attentes
actuelles,

Bette enceinte
dispose d'une

reponse
« graves »

legerement
accentuee.

APalCIFR : Enceintes avant

Conou dans le cadre du Home
Cinema. 'e but etait de pouvoir uti

Fiche technique
Principe Trots voles trois transducteu

Raccordement : Banes vissantes ou b.

4P

Puissance : 70Wrms. 300W admissible max

Efficacite : 90 dB (moyenne sur la bande)

Bande passante : 50 a 20 OCO Hz dans raxe (80 a
15000 Hz a 30°)

polqvalentes

hser ces en-
ceintes en pai-

res acoustiques seules objectif

atteint !

Dimensions : 900x250x280mm

Conception : Sebastien Knauf

Taut conseille : 129,40  TTC runito (hors ebenisterie)

Distnbuteur : Tout revendeur AUDAX

Plans : Disponibles sur !e site du distnbuteur France sur

simple demande ou a : http://wwvv.e44.com.
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) Reponse acnustique
Technique acoustique
Lunite de grave est realisee a ('aide d'un

21cm antimagnetique avec chassis poly

mere et membrane papier traits. Monte en

charge bass -reflex dans un volume de 21

litres, accordee a 47 Hz et disposant d'un

grand event laminaire, le boomer explore la

bande jusqu'a 850 Hz puis est WO A 6 dB

par octave (type Butterworth 1 er ordre). Le

tweeter de conception neodyne (donc anti-

magnetique) dispose d'un dome textile
impregne sur bobine de 25mm. II exploite

le spectre a partir de 3000 Hz A partir d'un

filtrage a 12 dB/octave (type Butterworth

2nd ordre), Le medium de 10cm, de meme

technologie que le boomer, est chargé

dans un volume otos de 4,5 litres et reajuste

le niveau dans la bande d'attenuation
(figure 2). L,usage de haut-parteurs de la

gamme classique combine a des cornpo-

sants de qualite audiophile et une facade

de 38mm confere a cette enceinte une tres

bonne quake et une reponse acoustique

parfaitement adaptee A une utilisation HiFi

(figure 1)

Mee en inuvre
Le plan fourni par l'auteur (figure 3) pro-

D efeneattes. forotendeur)
Boomer 9,5 Inn

9,5 run
Tweeter 2,5mm
tomer 3 mm

Reetorts hiuts

250 mn

ilk. de Noe 1

ICa-i--) Plans et decoupage

O

4 nonm
14

242 rrrn

105 run;

Renterts hvf,

Pertorts to,

Event I

Evert 2

189 rrrn

vl.le de cde

Bands d'attenuation

pose deux configurations. Lune avec
defoncage de la facade (voir photo) pour

rapprocher les centres ernissifs des

mediums/tweeters, rautre sans defoncage

(on utilisera alors X = 735mm).

Un amorti de type feutre est utilise pour

amortir de facon legere les ondes du
registre medium ernis par le haut-parleur de

grave. Ce feutre acoustique sera place sur

le fond et les cotes de ('enceinte sur toute

sa hauteur. Pour le fond, vous arreterez le

feutre a 5cm du haul de ('event puis ajou-

terez du feutre dans la cavite basse, a reve-

nir sur la facade. De merne, le caisson de

medium a ete completement amorti dune

part avec du papier bulls et d'autre part par

un feutre acoustique (voir photo)

Le filtre (figure 4) sera simpternent monte

sur une plaque de Bois et place sur la face

arriere face a , roomer.

Configuration et installation
Cette enceinte peut etre eouipee de
pointes de decouplage afin d'assainir Ia

reponse dans le grave. De merne, pour

Montage du filtre
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IJO

attenuer les effets de bords -nefastes- du 0 20mm sur une hauteur de 190mm de

tweeter, on pourra proder a un arrondi de part et d'autre de la face avant en haut. j
IV co rra ra ic 1 orlt cm re

Nomenclature pour une enceinte inclus
dans le kit AP210FR
Transducteurs fAudaxl
Tweeter : TM025F1
Medium : AP10060
Boomer : AP21066
Resistances cementees (RF]
Ri : 15 5..2 9W
RZ : 5,6 .(..2 5W

113 : 1,8 L.1. 5W

Resistances comentees
: 5,6 et 1,8 S2 5W en serie
: 15 S.1 9W

Selfs a air 1LSAl
: 1,5 mH 10/10"

LZ : 0,33 mH 10/10"
L3, L4 : 0,47 mH 10/10°
Condensateurs chimiques non polarises
[CHNP]

: 47 pF/100V
CZ : 4,7 pF/100V
C3 : 1,5 pF/100V
A prevoir en sus
1 hornier a homes vissantes et hanane
4mm (SK480]
4 panneaux de feutre acoustique

330x630x35mm [MDM2]
1 panneau de papier build (type colis fra-
gilesl 200x300mm
1m de cable Scindex 2x 2,5mmz (FS250C)
Panneau de Bois en medium
1500x1000mm epaisseur 19mm
Colle blanche a hois, Vis a hois
3,5x25mm
Baton de collage a chaud
Eventuellement
1 Barre de 2,5m de tasseau hois
15x15mm
lm de tissus acoustique

nisposant d'un
filtre 2 voies

1/2, cette
enceinte au

« style
d'Apolitto » ne

poise pas de
probleme de

directivite en
position

horizontale.
yes

dimensions
reduites

[4120x180x210
mm] lui

permettent de
s'integrer

aisement
votre salon.

AP210CE :

Une vole centrale
trbs « prbsente »

Fiche technique
Principe : Deux voies 1/2 avec tress transducteurs

Raccordement Barnes vissantes ou banane 4mm

Puissance : 50Wrrns, 150W admissible max

Efficacite : 87 dB (moyenne sur la bande)

Bande passante 80 a 20 000 Hi dans l'axe

Dimensions : 420x180x210mm

Conception : Sebastien Knauf

Tad conseille : 122  TTC l'unite (hors ebenisterie)

Distributeur : Tout revendeur AUDAX

Plans : Disponibles sur le site du distributeur France sur

simple demande ou a http://vvww.e44.corn .

Technique acoustique
Lunite de grave est reaisee a l'aide

de deux 13cm antimagnetique avec

chassis polyrnere et membrane
papier traite.

Montes en charge bass -reflex dans

un volume de 8,7 litres, accordes a

60Hz et disposant- d'un event tubu-

laire de 45mm, ces haut-parleurs
explorent la bande jusqu,a 400 Hz

puis est filtre a 6 dB/octave (type But-

terworth 1er ordre).

Lun des deux 13cm continue d'ex-

plorer la bande jusqu,a 4000 Hz pus

subit une attenuation de 12

dB/octave (en plus de sa pente natu-

relle).

Le tweeter de conception neodyne

(done antimagnetique) dispose d'un

dome textile impregne sur bobine de

25mm.

II exploite le spectre a partir de 4000

Hz a partir d'un filtrage a 12dB/octave

(type Butterworth 2nd ordre).

Mise en oeuvre
Un amorti de type feutre est utilise

pour amortir les ondes du registre
medium ernises par le boomer. Ce

feutre sera place sur le fond, les faces

laterales et le dessus/dessous. En ce

qui concerne le coffret, it est constitue

de panneaux en medium de 16mm

d'epaisseur et ne necessite pas de

renfort (sa taille reduite n'engendre

pas de vibrations de coffret). Les
defondages (qui peuvent etre orris le
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Dityncaires
Boornir 7 mm
Tweeter  1 3 mm
homier 3 mm

,)
Plan de montage

Not, ea face I

cas echeant) sont specifies dans le plan

(figure 11Tous les composants de fil-
trages (figure 2) sont simplement mon-
tes sur une planche de bois et soudes

0112 rrrn
Grave

210 min -
I we de c8te I

C3 3.3,,

GI 470 L,2 0.30

LI 22",nnn

12.2R

LowpaW
No,m. poi

Iran Opasx
Nom" Roe

« en l'air ni

Si vous decidez de realiser un cache avant,

nous vous invitons a ne pas couvrir l'event

(voir croquis)

)

Implantation des
composants

IVorraerltcIatiii
(Indus dans le kit]

Transducteurs tAudaxl
Boomer/medium : 2x AP13062
Tweeter : TM025F1
Resistances cementees [RF]
R1 : 2,2 .Q 5W
R2: 10 i .1 5W
Selfs a air ELSA]

1.1: 2,2 mH 10/100
: 0,39 mH 10/10'

La : 0,27 mH 10/10"
Condensateurs chimiques non polarises
Ci : 47 pF/100V
C2 : 4,7 pF/100V
Ca : 3,3 pF/100V
A prevoir en sus
1 hornier a bornes vissantes et banane

4mm ESK4803
1 panneau de feutre acoustique
330x630x35mm [IVII1M2]
1m de cable scindex 2x 2,5mm2 [FS250C]
Panneau de Bois en medium epaisseur
16mm
Colic blanche a bois
Visa bois 3,5x25mm
Baton de colic a chaud

yes dimensions
r6duites

1250x1130x170mm]
lui permettront de

s'int6grer
ais6ment a votre

salon sans
provoquer la

foudre de votre
entourage

familial.

AP21111SA

U11 petit satellite pour vas effets

Fiche technique Dimensions : 250x180x1 /Ornm

Principe : Deux voles avec deux transdijdtefts Conception : Sebastien Knauf

Raccordement : Bones vissantes ou banane 4mm,rc conseille : 83,30  TTC ('unite (hors ebenisterie)
Puissance : 50Wrms, 100W admissible max Distributeur : Tout revendeur AUDAX

Efficacite : 87 dB (moyenne sur la bande) Plans : Disponibles sur le site du distributeur France sur

Bande passante : 100 a 20 000 Hz dans l'axe simple demande ou a http://www.e44.com .

Technique acoustique d'un 13cm antimagnetique avec paper tralte. Ce denier est monte en

Le spectre du grave est realise a ('aide chassis polymere et membrane charge close dans un volume utile de
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Deloncars
Boomer 7 rent
Tweeter 25 mm
Bernet 3 men

0112 mm
Grave

0 60 rnm
Tweets

076 mm
!vent

11/es de face]

Plan de montage

3,3 litres, lui autonsant une exploration dans

le grave aux alentours de 100 Hz. Cette

partie explore la bande jusqu,a environ 2

kHz avant d'accuser une attenuation de 6

dB/octave de type Butterworth 1er ordre.

Le tweeter de type dome textile et structure

neodyne se charge de la bande

medium/aigue a partir de 4000 Hz. Un
amorti de type feutre acoustique est utilise

pour amortir les ondes du registre medium

ernises par le haut-parleur de graves.

Mine en oeuvre
En ce qui conceme le coffret !figure

est c,onstitue de panneaux agglomeres tres

haute densite (medium) de 16mm depais-

seur. Ce dernie,r ne necessite pas de ren-

fort car sa ladle reduite limite les vibrations

0112mm
Grave

free de 041

Cl 3.3u 81 25

LOW0119
NOIM-1561

Hleh pen

) Implantation des elements

de coffret. Le filtrage (figure 2) sera place

sur la face arriere sous l'arnorti en feutre.

Configuration et ecoute
Cette enceinte pourra etre placee derriere

la zone d'ecoute du Home Cinema a envi-

ron lm au-dessus des ()relies de l'auditeur,

ce qui permettra a cheque utilisateur de

profiter pleinement des effets Surround du

systerne. L'absence d'event (enceinte

close) pen -net de fixer les satellites au mur

ou de les integrer dans votre mobilier.

IV corriesialcIatcar-e
(Indus dans le kit, pour une enceinte]
Transducteurs (Audax3
Boomer/medium : AP1 3062
Tweeter : TM025F1
Resistances cementees [RH
H1 : 2,2 1.1 5W

: 10 !.2 5W
Selfs a air ELSA)

: 0,47 mH 10/10°
Condensateurs chimiques non polarises
C1 : 3,3 pF/100V

A prevoir en sus
1 bornier a buries vissantes et banana
4mm (SK480)
1 panneau de feutre acoustique
330x630x35mm (MW2)
lm de cable scindex 2x 2,5mm2 EFS250C3
Panneau de bois en medium epaisseur
16mm
Colle blanche a hois
Vis a hois 3,5x25min
Baton de colle a chaud

19.

es amateurs de
films d'action

recherchent
souvent 6
obtenir un

meilleur rendu
des effete de

chocs,
vibrations et

explosion. Avec
[2 caisson a

dispersion
horizontale,

vous vivrez ces
effets sonores
comme si vous

AP2101EIA : Lin caisson de
basse amplifib [option]_

Fiche technique Puissance : 100Wrms, (400W admissible max

en mode passif)

Principe : Mono vole, bass -reflex a dispersio e Efficacite : 92 dB

horizontale Bande passante : 30 a 200 Hz (reglable en mode actif)

Raccordement : RCA et 220V type Europe, passif en bi- Dimensions : 450x450x440mm

cablage vissant
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Mal MAI =I =111=

Conception : Sebastien Knauf

Tanf conseille : 365,40 euros TTC l'unite (hors Obenisterie)

induant lemodule ampli Advanced Acoustics

DistNouteur : Tout revendeur AUDAX

Plans Disponibles sur le sae du distributeur France a

htlp://www.e44.com ou sur simple demande

CY)Plan et decoupes du coffret

L.

160 mm

ig 0227 mm' Grave

A

E
E

0
E

g
E
E

4 70 mrn,

190 mm4 fa
406 mm

Cane piece
son a

obslruer
l'arnere du

bornier

0227 mm
Grave

Technique acoustique

Afin de repondre aux recherches de graves

puissants, l'auteur est sorti de la gamme

Classic N et a privilege un haut-parleur de

la garnme . Professionnel : le PR240M6.

Ce boomer 24cm dispose d'un chassis en

zamack (alliage aluminium) moue. dune

membrane papier sur suspension souple et

dune bobine 48mm sur support Kapton
haute temperature) lui pen-nettant de tra-

vailler a haute puissance sur une longue

duree. Pour rr piloter » ce boomer, l'auteur a

selectionne un module amplificateur de

[11

406 mm

Piece arriere
bornler

Advanced Acoustics, le SA 1C0 (vow photo),

Disposant d'entree haut ou has niveau, ce

module per -net de regler la puissance de

sortie, le niveau de coupure (filtre actif

18 dB/octave integre) et realise le mixage

des entrées gauche/droite. Aliment direc-

tement par un cordon 220V Europe, la qua-

lite de l'amplificateur permet d'obtenir une

distorsion inferieure a 0,1%. D'autre part, it

dispose dune detection de modulation
automatique qui permet a l'utilisateur de lais

sec le caisson en mode veille et ainsi allumer

ce demier par l'ampli Home Cinema.

['unite de basses est montee en charge

le trey consequent module
Advanced Acoustics

bass -reflex dans un caisson de volume utile

de 46 litres accorde a 30 Hz a l'aide d'un

event de grande section de type laminaire.

La bande passante pout etre etendue jus-

qu'a 200 Hz environ (reglable par le module

ampli). Le haut-parleur, tout comme l'event,

rayonne vers le sol et assure une disper-

sion uniforme de renergie dissipee. Le cais-

son repose sur trois pieds formes par les

parois avant et amore.

A noter : it est possible de separer electri -

quement le haut-parleur de l'amplificateur.

par exemple pour alimenter un autre cais-

son de basse passif ou pour pibter le haut-

parleur directement de l'ampli Home

Cinema sl ce demier dispose dune sortie

Sub , de puissance.

Mise en oeuvre

En ce qui concerne le coffret, it est consti -

tue de panneaux agglomeres de haute
densite (medium) d'epaisseur 22mm
(figure 1). Ce demier est renforce par la
presence de 'event laminaire de grande

section, offrant ainsi une grande rigidite

aux vues des dimensions relativement
requites.

5_ Landerretche / 5_ Knauf

Nomenclature
(Indus dans le kit)
Transducteurs (Audax]
Boomer pro : PR24011/16
Amplificateur
Module ampli avec filtre actif integre
Advanced Acoustics SA100
A prevoir en sus
1 hornier bi-cablage a bornes vissantes
et hanane 4 mm (SK4861
2 panneaux de feutre acoustique
330x630x35mm (MOM2)
lm de able scindex 2x 2.5mm' EFS250C1
1 cordon d'alimentation type Europe
1CSCEEJ

La connectique RCA vers votre ampli
[selon configurations]
Panneau de bois en medium epaisseur
22mm
Colle blanche a bois
Vis a bois 3,5x25mm
Baton de colle a chaud
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Le systerne de
decodage de son

Surround Dolby
Pro -Logic delivre

quatre signaux
differents :

gauche, droit,
centre et arriere.

On installe deux
enceintes

l'arriere mail, en
fait, elles delivrent

touter deux le
meme signal, on a
donc un son mono

venant de l'arriere,
comma

generalement it ne
s'agit que de sons

d'ambiance, ce
n'est pas trap

genant... Priorite a
('avant et aux

dialogues
centraux.

Strbophoniseur de
canaux arrilre

Le montage que nous vous propo-

sons id, derive de techniques utili -

sees en television, partira du signal

Surround monophonique standard

pour le spatialiser par le jeu de depha-

sages decorellant le signal des deux

sorties. Pour exploiter ce signal, nous

vous proposerons un petit amplifica-

teur qui aura l'originalite d'avoir deux

modes de fonctionnement a deux
canaux ou a un seul canal.

La figure 1 donne le schema de
principe du systeme de synthese ste-

reo. Le signal Surround mono arrive

sur le connecteur d'entree et se divise

en deux sections. En bas. le signal

part directement vers la sortie acres

un etage inverseur de phase a gain

unite construit autour de Cl.,. Le
second chernin assure la modification

du signal. Nous avons tout d'abord

deux cellules en T, l'une RC et l'autre

CR qui joue un de de filtre rejecteur

de bande. Ce filtre elimine les fre-

quences dans le medium. Ce signal

est additionne sur ('entree non inver-

seuse de CI?, avec le signal d'un
passe-bande constitue de CR, R, et

Cc. La summation donne en sortie de

01,, un signal occupant toute la

bande passante a un niveau quasi-

ment constant. L'effet stereophonique

vient des differences de phase entre

es deux voies, gauche et droite.

Le procede est parfaitement synthe-

tique et ne peut en aucun cas repro-

duire fidelement la repartition spatiale

des informations.

On imagine d'ailleurs difficilement

comment extraire des informations

cachees d'un signal parfaitement
monophonique, merne si l'oreille per -

colt des signaux qui ne se placent

pas au centre des sources.

La figure 2 montre la reponse de
chacun des filtres et la somme obte-

nue en sortie de la vole superieure.

Le montage est alimente par une ten-

sion unique de 12V. Pour ('alimenta-

tion des amplificateurs operationnels,

nous utiliscns une technique connue,

l'ampli operationnel CI, est monte en

suiveur, sa sortie (6) assure la polari-

sation d'un point a une tension fixee

par la valeur des resistances FI,3 et

R. Le condensateur C, assure un
filtrage de ('alimentation et la sortie 6

permet de sortir cette tension sous

une tres faible impedance.

Nous avons la une masse dite vir-

tuelle, differente de la masse de rail-

mentation. On peut aussi utiliser dans

ce Cole un excellent composant de

TEXAS Instrument a trois broches

baptise TLE2926 et qui remplace tout

CO circuit do polarisation.

Concretisation

La figure 3 donne le dessin du cir-
cuit imprime que vous realiserez
dune facon traditionnelle par gravure

chimique ou mecanique, A vous de

choisir.

Les pastilles des composants sont
percees a 0,8 mm de diametre, pour

es ccnnecteurs, on utilisera une fraise

de fable dernetre pour allonger es

trous, vous pouvez aussi couper es

pattes du connecteur et y souder une

tige qui sera fixes dans le circuit.

Les composants seront implantes,

pour des raisons de facilite, en corn-

mencant par es plus bas que l'on
pourra scuder par groupe (figure 4).

En retournant le circuit avec ses corn-

posants non soudes, tous restent en

place. Si on commence par les plus

hauts. es plus bas risquent de glisser

de leurs trous.

Nous conseillerons de placer es inte-

grs sur des supports, cette formule

rend es operations plus sores en per-

mettant un contrale de ('alimentation

avant ('implantation des composants.
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R1 R2 R3 R5 R6
15k 22k 22k 15k 100k

C2

Entrée 68 nF

Surround C1 C3 C4

1 µF 33 nF 33 nF

R4
10k

C9
2,2 /IF

R7
22 k

R13
470 k

R14
470 k

3

7

4

rCl2
I LF411 I

6

R15
100

4 I
C11A-1

I TL072 I

Surround
C7

+

1µF

Ti C6 I
R9

147 nF C5

R8/22 k 22 nF
T-i---4.----n-1-4,-111 Surround

R11
220 k

C) Schemaprincipe du sgsteme
-- de sgnthese stereo

L'inversion d'alimentation d'un arnpli opera-

tionnel ne garantit pas sa destruction, mais

ce n'est pas une raison pour faire confiance

a son branchement.

Le montage se connecte directement a la

sortie d'un clecodeur Dolby Pro -Logic et tra-

vaille au niveau ligne habitue!, son gain etant

unite.

Si vous disposez dune connexion d'inser-

tion, le montage pourra etre insere dans la

chain avec un double que vous pourrez
ajouter au montage et qui vous permettra

sort une connexion directe snit une

connexion par le processeur. figure 5
montre la configuration correspondent a

cette situation.

Si la sortie ligne n'est pas disponible et si

vous travaillez directement en sortie d'am-

plificateur, vous devrez installer un attenua-

teur du mcdele donne figure 5. Avec un tel

attenuateur, l'arnplificateur debitera prati-

quement a vide, ce qui, contrairement

pas mal d'idees revues, ne perturbe pas

son fonctionnement.

L'amplificateur additionnel :
un ou deux canaux

Si votre dec,odeur n'a pas de canaux a l'ar-

nere, pourquoi ne pas realiser votre ampli-

ficateur La version que nous proposons a

deux canaux capables de sorter une puis-

ICI16
I TL072 I

18k

R16 C8

100 1µF

R12
220 k

--)Reponse dies
filtres

dB

+4

+2

0

-2

-4

-6

8

10

-12

14

16

18

-20

-22

-24

-26

20 k

A

canauxstork
___-_-_-_,...

- ....
---------. . ._-,"--

. .

\
\f. /

. . \
`t

./ 7 . . \\/ .

.
I \\,:-/// . . .

\---1 N,
Filtre relecteur

:, ; \
i \j

4 6 8 2 4 6 8
100 1 WO

2 4 6 8 15k
Hz 10 k 20

Sorties
du decodeur

Sortie ampli
4,7 k

PROCESSEUR

470

00
0

Entrees de
l'ampli

Entrée processeur

Configuration
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Dossier

Illis)Trace du circuit imprint -lie

sance de 6W chacun, c'est a dire requi-

valent de ce que sort un ampli d'autoradio

non ponte... Bien sur, cette puissance
dependra aussi de impedance de (en-
ceinte, plus cette impedance est basse et

plus la puissance sera importante. Les
canaux arriere n'ont pas besoin dune forte

puissance, les informations sonores y sont

nettement morns puissantes qu'a ('avant

et au centre.

Votre decodeur peut avoir ses amplifica-

teurs, mais pour rarriere, it n'y en a qu'un

seul. Dans ce cas, vows pourrez prendre

ramphficateur que nous proposons et ('uti-

liser en monophonie. La. on n'utilise pas un

seul des canaux, avec une puissance
recluite mais on va exploiter les deux
canaux stereo de l'amplificateur en pont

grace a une configuration prevue a la fabri-

cation.

L'amplificateur utilise un circuit integre clas-

sique et assez repandu, un TDA2005 dont

on choisira la version avec la terminaison

M, une version dont les deux amplificateurs

ont une tension de repos de sortie tres
basse autorisant le montage direct d'un

haut-parleur entre les points de sortie, sans

interposition de condensateur de liaison.

On benefice alors dune bande passante

plus etendue.

La figure 6 donne le schema de pnncipe

de ramplificateur. La structure est assez

Classique et, pour passer ramplific,ateur en

pont, on instatle 0s deux straps A -B et C-

D et la resistance R-. Ces trois composants

sont reperes Pont. Lorsque ramplific,ateur

est ponte, le signal entre sur ramplificateur

CI,.
Le gain de ramplificateur, donc sa sensibi-

El E2

-1 H12
pozi Rli

Pla G-

1.3

C Implantation dos 616monts

lite, est definie par la valeur des resistances

installees dans le circuit de contre-reaction,

ici ce sont les resistances Rz et R, asso-

ciees aux resistances Ryi-R, et Ri.

En pont, on modifie to configuration, 0 resis-

tance R, retie la sortie du premier arnplifi -

cateur a rentrée inverseuse tandis que l'on

court-circuite la resistance R.,.

La figure 7 donne le dessin du circuit
imprime et la figure 8 ('implantation des
composants de l'amplificateur.

La fabrication de ramplificateur ne pose pas

de probleme particulier, on adaptera la taille

des trous destines au passage des panes

du circuit integre. Par ailleurs, on pourra

reduire 0 resistance electrique des pistes

d'alimentation en 0s chargeant de soudure

ou en installant un strap dans les pastilles

de la piste de la broche 6... On peut aussi

doubler les pistes d'alimentation de fil de

cuivre soude directement sur les pistes...

Tout amplificateur dissipe de la puissance,

vous pourrez, par exemple, utiliser ici un

dissipateur recupere sur un microproces-

seur Pentium, on en trouve a des prix
defiant toute concurrence avec un ventila-

teur que Ion pourra alimenter en parallele

sur ramplificateur : it leur faut une tension de

12V... Si vous tiles genes par le bruit, vous

pourrez leur imaginer un commutateur auto-

matique actionne soil par la tempArature du

radiateur, soit par le niveau audio.

II ne vous reste plus qu'a coupler le tout et

a vous baigner dans un environnement un

peu plus multi -canal qu'auparavant. Apres

tout. on a bien rajoute un canal supple-

mentaire !

E. LEMIERY

TDA 20051VI, ancien mais perforrnant

re 277 vvvvvv.electroniquepratique.com 40 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Entree A

o _A
2,2 pF

+12 V
0

C7

II

1 I 05
i CI1B 1

[TDA 2005M I --_ I
01 7 470 pF

8

R2
C91 k T00

nF

100 pF

R4 R3

33
0
a_

Entrée B
2
0 ?B

A
0

013=
470 pF

0
R1

120k

15

R7
1k

R9
1k

C2

+ I
2,2 pF

C3-
100 nF

9
1

C6

470 pF

10

C4
10 pF

2

Cl2A
I TDA 2005M I

1

C8 R6
100 pF 47

R5
1k

<-7)
Trace du circuit
imprime

R8

C10
T100 nF

C11
470 pF Sortie

P + A

E.0
a.

Sortie
.. B

P C12
470 pF

CaES )--
Implantation
des elements

presentation du module de sunthese stereo

Schema de principe
de l'amplificateur
addlitionnel

Nomenclature

Processeur

R1, R, : 15 kS2 1/4W 5%

[marron, vert, orange]

112, 83, R,, R9, Rio : 22 kS2 1/4W

[rouge, rouge, orange]

R4 : 10 1.). 1/4W 5%

[marron, noir, orange]

R, : 100 kS2 1/4W 5%

[marron, noir, jaune]

R  18 k( ) 1/4W 5%

[marron, gris, orange]

Rii, R12 : 220 k<> 1/4W 5%

[rouge, rouge, jaune]

1113, 814 : 470 kS2 1/4W 5%

[jaune, violet, jaune]

815, Rig : 100 1.2 1/4W 5%

[marron, noir, marron]

C1 : 1 pF/16V chimique radial

C2 : 68 nF MKT 5mm

C3, C4 : 33 nF MKT 5mm

C, : 22 nF

Cs : 47 nF MKT 5mm

C7, C9 : 2,2 pF/16V chimique radial

: LF 411, TL081

Cl2 : TL072

Connecteur RCA simple

Connecteur RCA double

5%

Amplificateur

81:120 kS2 1/4W 5%

[marron, rouge, jaune]

R2,135, 89 : 1 10.2 1/4W 5%

[marron, noir, rouge]

R3 : 15 S2 1/4W 5% [marron, vert, noir]

R4: 33 S2 1/4W 5% [orange, orange, noir]

R9 : 47 S-2 1/4W 5% [jaune, violet, noir]

R7, R9:1 S21/4W 5% [marron, noi4 dare]

C1, C2 : 2,2 pF/16V chimique radial

C3, C9, C19: 100 nF MKT 5mm

C4 : 10 pF/16V chimique radial

C5, C9 : 470 pF/6,3V chimique radial

C7, C, : 100 pF/6,3V chimique radial

C11, C12 : 470 pF/6,3V chimique

radial

Cl1 : TDA2005M J
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L'utilisation de
petites enceintes
et Ia presence de

signaux de
frequence trey

basse dans
certains disques

obligent a prendre
quelques

precautions
concernant

principalement le
haut-parleur
charge de la

reproduction du
grave. II faut

eviter, par
exemple,

d'envoyer un
niveau de grave

trap important et
surtout a une

frequence trop
grave. Le

debattement de Ia
membrane de

grave peut alors le
faire sortir de son

regime lineaire.

Filtre
pour enceintes

II en resulte une inter -modulation ex-

cRosive du medium et de l'aigu par le

grave, sans parier des contraintes

exercocs sur la suspension...

Une bonne solution consiste a filtrer

le bas du spectre pour eliminer (ex-

treme grave.

Par contre, pour accentuer ('impres-

sion de grave et compenser relimi-

nation, rien n'empeche de remonter

le grave vers 80 Hz. Nous allons
donc vous proposer une telle reali-

sation, on coupera rextreme grave
avec un filtre du quatrieme ordre qui

se chargera de remonter legerement

le niveau juste avant la coupure.

Schema de principe

Le schema utilise associe dew( filtres

actifs du second ordre montes en

serie (figure 1). Tous deux utilisent

une structure dite a source contra&

ou Sallen et Key avec, toutefois, une

difference. Le premier etage utilise

une structure permettant de faire
varier la forme de la courbe de
reponse.

La structure traditionnelle du filtre

source controlee correspond a la
section construite autour de Clm.
Les deux condensateurs et C,

associes aux resistances R et R,
s'associent a un amplificateur monte

en suiveur. Les condensateurs
empechent le passage de la corn-
posante continue. it nest donc pas

necessaire d'ajouter de circuit CR
destine a cette fonction.

La resistance R9 joue un double
role :

D'une part, elle assure le passage
du courant de polarisation, si minime

soit-il, dans le cas d'un ampli a FET

et, d'autre part, intervient dans la
determination de la frequence de
coupure et, surtout, de la forme de

Ia reponse du filtre. La resistance R

assure une contre-reaction ou, si
vous preferez, une reaction compte

tenu de l'effet non inverseur de ram-

plificateur operationnel.

La structure du premier etage differe

legerement. Nous retrouvons les
deux condensateurs en serie, les
deux resistances tandis que le gain

de l'amplificateur est ajuste par une

contre-reaction variable appliquee sur

rentree inverseuse de ramplificateur

CI,, ou s.

La figure 2 montre la courbe de
reponse de chacun des filtres ainsi

que la reponse globale. On volt, ici,

que le potentiornetre permet de faire

varier la reponse globate de pres de

10 dB a 8 Hz avec une variation de

gain dans la bande de 4 dB seule-
ment.

Attention, comme le filtre apporte un

gain de 4 a 7 dB, vous pouvez
reduire ce gain en installant un atte-

nuateur en amont ou en aval du
filtre...

La frequence d'accord du filtre peut

etre modifiee, une simple regle de
trois appliquee aux resistances per -

met de faire varier la frequence. Par

exemple, pour descendre dune
octave, it suffit de multiplier par 2 la

valeur des resistances R,/R3 pour le

premier filtre et R/R, pour le

second. On aura donc 47 kfl pour
le premier filtre et 24 et 68 142 pour

le second.

Nous avons choisi les composants

dans la serie E24 des composants

5% de tolerances. On ne pourra
donc pas obtenir une frequence de

coupure dune extreme precision, on

devra aussi tenir compte des tole-

rances sur la valeur des condensa-

teurs.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est
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Entree 1 C1
C3

100 nF

100 nF

Entree 2 02

100 nF

R1

24 k

+12 V
0

R3
24 k

1-1

2 4

rCl AI
I TL072 I

P1

100 k

R11/12 k

05 C7

11

100 nF 100 nF

4

R5
100 k*-7-1

0
-12 V

C4
100 nF

R2
24 k

R4
24 k

F-1

R7
56 k

C11 m m
.= C12

1OPFT+ 10 pF

1-C1-1

I TL072 I

R6
100 k

R9
33 k

[ TL072i

C9
2,2 pF Sortie 1

R13
loo k

-) Schema de principe
_ -

P2
100 k

R8
100 k 33 k

R12/12 k

R10 [

Cl2B
I TL072 I

010
2,2µF

+ II

donne figure 3, l'implantation des corn-

posants figure 4
Les trous du circuit seront perces a 0,8mm,

on agrandira les trous pour les connecteurs

RCA comme pour les potentiometres ajits-

tables.

Les circuits integres seront, de prefe-
rence, installes sur des supports. Vous
pourrez ainsi verifier, avant leur installation,

que la polarite de ('alimentation est cor-

rects,

II ne reste plus qu'a les adapter a votre
chains, ils peuvent s'inserer sans pro -
blame sur les prises reservees au magne-

Sortie 2

0

R14
100k

IVomerncIatllure
Ri a R4 : 24 k(.2 1/4W 5%
[rouge, jaune, orange]
R,, R0, R13, R14 : 100 kS2 1/4W 5%

[marron, noir, jaune]
112, R9: 56 kS2 1/4W 5%
[vert, bleu, orange]
R9, RI, : 33 kS2 1/4W 5%
[orange, orange, orange]
R11, R12: 12 kL). 1/4W 5%

[marron, rouge, orange]
C1 a C9 : 100 nF MKT 5mm
C8, : 2,2 pF/16V chimique radial
C11, C12 : 10 pF/16V chimique radial
Cl1, Cl2 : TL072 ou equivalent
2 supports de CI 8 hroches
P1, P2 : potentiometres ajustables hori-
zontaux 100 kS2
Blocs 2 connecteurs Phono [RCA]

tophone, avec la touche de outltraie

du magnetophone, vous mettrez
ou non le filtre en service...

Bonne ecoute et bonne protection !

E_ LEMERY

C2-)
Trace du circuit
imprime

Calp
Implantation des
elements
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Ee testeur est
destin0 a verifier

le bon
raccordement

d'une installation
multi -canal et,

notamment, un
systhme de

reproduction de
Dolby Surround. II

permet, grace a
une technique de

selection
automatique des

canaux de
reproduction par le

dOcodeur, de
verifier le

comportement des
voles latOrales,

centrale et
Surround, c'est

dire arriere.

Testeur
d'installation

Principe [figure 1]

Le Dolby Surround transmet les infor-

mations de ses 4 canaux sur deux

canaux audio stereophoniques. Sui-

vent les relations de phase appli-
quees aux signaux des deux canaux,

le decodeur selectionnera sort les

canaux gauche et dro4, sort le canal

central, sat les canaux arriere.

Si on envoie un signal sur l'un des

quatre canaux, le canal concerne dif-

fuse le signal a un niveau netternent

plus important que les autres. Cette

separation sera tits importante dans

le cas de signaux parfaits, par

exemple de test, pour la musique, le

decodeur Surround dolt adopter un

compromis car le signal comporte
generalement des signaux sur ses

quatre canaux. L'effet de masque
joue et donne la priorite aux canaux

les plus forts, meme si la separation

n'est que de quelques decibels. Le

decodeur Dolby Pro -Logic, succes-

seur du Dolby Pro -Logic, ameliore

cette interdependance des canaux...

Pour votre information, le terrne de

Pro -Logic n'a concerne que le deco-

dage du signal Surround multiplexe

mais, depuis peu, Dolby a reveille

aussi son collage avec, vraisembla-

blement, une extension de la bande

passante des canaux arriere permet-

tant d'en faire profiter les possesseurs

de decodeurs Dolby Pro -Logic II.

Le canal central diffuse des informa-

tions nees de la parfaite cancidence

de phase entre les signaux des
canaux gauche et droit, cas dune
information en mono. Si on envoie.

par consequent, le meme signal a

gauche et a droite, sans ecart de
phase, le canal central diffusera rinte-

grahte du signal. Les canaux arriere et

lateraux ne seront alors pratiquement

plus alimentes.

Si, maintenant, on envoie deux
signaux identiques mais en opposi-

tion de phase (s'ils ne sont pas iden-

tiques, on ne peut pas paler d'oppo-

sition de phase !), les signaux vont se

retrouver sur les deux canaux arriere.

Dans un systeme Dolby Pro -Logic,

les deux canaux arriere sont iden-

tiques, ce qui nest plus le cas du
Dolby Pro -Logic II. Ce systeme de

test comporte un generateur de bruit

que ion envoie successivement et
manuellement, histoire de vous faire

travailler, sur la gauche, la droite, sur

les deux a la fois et en phase et sur

les deux en opposition de phase.

Le schema se compose de deux
parties : un generateur de bruit rose et

un amplificateur inverseur de phase.

Un selecteur purement mecanique va

alors choisir le mode de sortie des
signaux afin de permettre au deco-

deur de travailler.

Nous awns utilise, ici, un generateur

de bruit simple car constitue d'un
transistor dont on utilise la jonction

base/emetteur polarisee en inverse

pax generer du bruit blanc. Le poten-

tiometre P, applique une polarisation

variable, en effet, suivant la tension de

polarisation de cette jonction, on
obtient un bruit qui peut changer, non

seulement de niveau, mais aussi de

facteur de crete... En effet, dans oer-

taines conditions, on peut obtenir un

bruit Vas asymetrique et contenant

des cretes de forte amplitude...

Le bruit genre par le transistor a un

spectre fits proche de celui du bruit

blanc, it peut toutefois dependre du

type de transistors. Le transistor est

un modele NPN, on peut eventuelle-

ment le rempacer par un PNP
condition d'inverser emetteur et base.

Le condensateur 02 assure la liaison

entre le collecteur de T., et l'entrée

non-inverseuse de ramphficateur.

..-.11M111"
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Dossier

Derriere l'amplificateur, dont on peut faire

varier le gain a l'aide de P2. nous avons ins-

talle un tiltre a 3 dB/octave constitue dune

resistance associee a une serie de cellules

RC serve,

Le bruit blanc est un bruit dont l'energie est

constante dans une bande de frequence

donnee. Le bruit rose a son energie
constante dans une bande de frequence

relative donnee. Autrement dit, pour le bruit

blanc, l'energie dans une bande de fre-

quence large de 500 Hz est identique

1000 Hz et a 10000 Hz et, pour le bruit
rose, une bande dune octave (rapport de

frequence de 1 a 2 entre les deux fre-
quences extremes) de large, l'energie sera

la meme que la bande, soit a 50 ou
5000 Hz...

(7->
Schema de
principe du
testeur

N

= C.)

f °
0

002
0

+0 c -EO

co

lL
Nt
ON

,111

CC'- ' 0
00 c
Ur

o o
CC co co c0

u_ u_

ON- Cs,

(1)

O

co s u_
r- cCco 0 °D- 0

cC co

0

CC er

CC o

N
N N

ru

0 cv

Derriere Cl2B, le signal part avec la meme

phase que celle de sortie du conformateur

de spectre et, derriere C12,; le signal est

inverse.

Le selecteur va alors se charger de repartir

le signal sur les deux sorties audio.

Realisation

La figure 2 donne le circuit imprime du
testeur. Le montage ne pose que les pro-

blemes habituels de realisation, les pastilles

ne sont pas trop rapprochOes, la densite

des composants est relativement elevee,

pas besoin de vous proposer ici un circuit

imprime dun decimetre care pour un mon-

tage aussi simple...

Compte tenu de vos fonds de tiroir ou de

la disponibilite de divers composants de

commutation, nous n'avons pas installe le

commutateur sur le circuit imprime. II vous

faudra donc ajouter un commutateur a
quatre positions et deux circuits, it sera

cable en suivant le schema de principe de

la figure 1. Nous avons ajoute, sur les
prises, des resistances de 100 SI, elles 6A-

( 2
Circuit imprime

(-3-)
Implantation des
composants

r-

..1,1
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tent 0s oscillations des amplificateurs de

Ch sur charges trop capacitives, c'est a dire

sur des cables de mauvaise qualite ou des

circuits presentant une capacite d'entree

trop elevee.

Nous vous conseillons de ne pas souder

directernent le transistor T, mais de le rem -

placer par des contacts "tulipe" secables

qui permettront d'essayer le generateur de

bruit avec divers transistors. Vous pourrez

alors choisir le meilleur, certains ne delivrent

en effet qu'un signal de fable amplitude.

Nous avons utilise ici un NPN type BC337-

25 de PHILJPS clamant un bon niveau de

bruit.

S'agissant des condensateurs Co a C8,

nous avons prevu pour C, et C8 des
assemblages. C. a une valeur nominale de

0,27 VF et C8 94 nF, on pent done obtenir

des valeurs assez proches avec 0s corn -

binaisons indiquees. Ces valeurs agissent

sur la couleur du spectre.

Le montage sera alimente par une tension

symetrique de ±12V generee par un trans-

formateur de 12V a point milieu associe

un pont redresseur, deux condensateurs

de filtrage et deux regulateurs de type

Dossier

78L12 pour la tension positive et 79L12

pour la tension negative, de nombreux
schemes sont publies dans la revue.

Une foes l'appareil termine et installe dans

une belle petite boite dont nous vous lais-

sons le choix, vous pourrez connecter la

sortie a une chaine, ajuster le niveau de
sortie avec P2. Vous pourrez alors
entendre un joli bruit de souffle, style tor-

rent alpin, dont vous ajusterez le niveau
au maximum par P1. En changeant le
commutateur. vous entendrez le son venir

de gauche. do droite, du centre ou de l'ar-

here...

Accessoirement et si vous disposez d'un

analyseur en temps reel type tiers d'oc-

tave, vous pourrez effectuer une rnesure

de la reponse de chacune des
enceintes... Nous avons mesure un
spectre lineare dans environ ±1,5 dB, ce

qui est bon par rapport aux karts de
linearite de 0 reponse en frequence que
vous pourrez constater dans votre
salon...

E- LEMERY

Nomenclature
: 47 ki2 1/4W 5%

[jaune, violet, orange)
R3, R3 : 22 ki2 1/4W 5%

(rouge, rouge, orange)
R4: 470 Itc21/4W 5% [jaune, violet, jaune]

R5, R9 : 1 kS2 1/4W 5%

[marron, noit; rouge]
R6, Rii, R17 : 10 kS2 1/4W 5%

[marron, noir, orange)
R7 : 6,8 kf.2 1/4W 5% [bleu, gris, rouge)

: 3 ki.2 1/4W 5% [orange, noir, rouge)
Rio :300 S21/4W 5% [orange, noir: marron)

C1, C3 : 10 pF/16V chimique radial

C7 : 470 nF MKT 5mm

C4, C, : 22 pF/16V chimique radial
: 1 pF MKT 5mm

C7 : 220 nF MKT 5mm

C'7, C8 C'8 : 47 nF MKT 5mm

: transistor NPN BC337-25
CI, : LF411, TL071

CI, : LF353, TL072

P, : potentiometre ajustahle vertical 10 1(12

P, : potentiometre ajustable vertical
470ki2
Commutateur 2 circuits 4 positions,
connecteurs Phono [RCA)
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Ce microcontroleur
d'emploi universe!

n'a semble-t-il
aucune limits : it

suffit de relire les
anciens numeros

pour constater
qu'iI est prAsent

dans des riffles les
plus divers

(frequencemAtre,
jeux, alarme,

gradateur,
telecommande,

robot, etc.].
Aujourd'hui, nous

lui donnons Ia
parole et avec

votre propre voix.
Et comme

souvent, malgrA
des performances

tres honorables, le
montage qui

repose sur un
PIC16F84 et son

programme reste
simple et

facilement
comprAhensible.

Un PIC qui parle

g11(1 -
tfrat - DIN
11111 21111

fu f'- 11111

nur

Principe general

Le principe general d'utilisation de
notre montage est decrit figure 1.
Le message vocal que va repeter le

PIC est memorise dans une memoire

120. Pour cet article et le programme

correspondant eciit pour le micro-
controleur, cette memoire est une
EEPROM 24C256 dune capacite de

32 Ko. Cette capacite de 32 Ko nous

permet de stocker un message vocal

dune duree de 4 secondes et
echantillonne é la frequence de
8 kHz. Les donnees du message
vocal a charger dans la memoire 120

sont extraites d'un fishier son de type

WAV cree, par exemple, par le logi-

ciel MAGNETOPHONE, accessoire

IMe avec WINDOWS. Une fois ces

donnees obtenues, elles sont char -

gees dans l'EEPROM 120 avec un

petit programmeur d'EEPROM

comme un de ceux proposes prece-

demment dens la revue. Pour resti-

tuer le son, le PIC va lire une par une

les donnees presentes dans l'EE -

PROM et es presenter au convertis-

seur numerique/analogique elemen-

taire constitue par le reseau R/2R.

Puisque le son a ete echantillonne par

le PC a la frequence de 8 kHz, le PIC

va envoyer es donnees au converts-

seur a la meme frequence, soft une

toutes es 125 ms.

Schema electrique

Le schema electnque du montage
est presents figure 2. II est assez
simple, comme c'est souvent le cas

dans es montages a base de micro-

contrOleurs . Au cceur, se trouve le

PIC16F84 cadence par un quartz a

4 MHz. Ce miorocontroleur et l'EE-

PROM sont alimentes par une ten-

sion continue de 5V foumie par une

pile de 9V et un regulateur 7805.
Lamplificateur audio LM386 est, lui,

directement aliments en 9V.

LEEPROM 240256 est une memoire

de type 20. Comme pour les autres

memoires, pour y lire ou y ecrire une

donee, it taut preciser l'adresse de la

donee et le mode lecture ou ecriture.

A Ia difference des memoires plus

classiques a asses parallele, toutes

es informations d'adresse, de don -

Preparation, constitution des donnees par un PC :

CAN par carte son du PC

Fichier WAV
8 bits / 8 kHz

Fichier BIN

Restitution des donnees par le montage :

CNA par reseau R/2R

LL

a.
.01

HP

m Principe de renregistrement et de
' la restitution du message vocal
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11111111W

It

1
AO

* ---2 Al

noes ou de mode sont transmises, ici, en

serie sur la ligne SDA, la ligne SCL portant

un signal d'horloge et assurant la synchro-

REG 78051
I 1N4001

1

+ 1101 Vi VO  3
Gnd

9V Cl
10 NF

2

nisation des transferts. Cet article n'abor-

dant qu'une utilisation particuliere des

EEPROM 12C, j' invite les lecteurs desirant

de plus armies informations

9V sur le bus I2C a fare un tour

sur le site Internet d'adresse

http://www.aure132.net/
elec/i2c.php ou sur le site
de Pierre COL, d'adresse

C2 http://co12000 f ree . f r/i 2c/

protoco2c_pro.htm. Vous
y trouverez des explications

C12
24C256

I 8

Vdd

5V

100 nF

5V
0

SCL

R19
4,7 k

R20
4,7 k

SPA 

A2

Vss W

4 7

R22 E
10k

BP
An -

0

181I

3pF

C4
18 pF

T.

Schema electrique

R21
1k

Q
4 MHz

 RA3

14

Vdd

CI 1
PIC16F84 I

RBO

3 RA4 RB1

RB2

RB3
 MCLR

18.
RA1

16  Oscl

15  Osc2

RB4

RB5

RB6

RB7

Vss

R2

20 k

R3

20k

R4

20 k

R5

20 k

10 R6

20k

11
R7

20 k

12 R8

20k

13 R9

5

20 k

sur leur fonctionnement, des schernas de

programmeurs d'EEPROM et des pro-
grammes d'applications.

La ligne SDA est reuse a RA4, la ligne SCL

a RA3, ces 2 lignes etant maintenues
l'etat haut en ('absence de signal par les

resistances R,9 et R2. L'adresse de cette

EEPROM sur le bus 120, qui ne supporte

qu'elle, est tout simplement 0, les broches

AO, Al et A2 etant reliees a la masse.

Le convertisseur numerique/analogique
necassaire a la restitution du son est un

classique reseau R 2R. II peut etre assez

fadlement demontre que la tension VS de

sortie du converlisseur depend des niveaux

hauts (1) ou bas (0) presents sur les lignes

RBO a RB7 selon la formule

VS = 5 x (B0/256 + B1/128 + 132/64 +
B3/32 + B4/16 + B5/8 + B6/4 + B7/2). BO

a B7 repre,sentant les valeurs 0 ou 1 des

broches RBO a RB7.

Le signal est ensuite filtre puis amplifie par

l'ampli audio LM386 avant d'être envoys

sur un petit haut-parleur.

Pour entendre le message vocal, d taut bien

sur fermer l'interrupteur I pour alimenter le

montage mais, en plus, appuyer sur le bou-

ton-poussoir BP connects a RA1. En ('ab-

sence d'appui, la ligne RA1 est maintenue

a l'etat haut par la resistance de pull-up R22,

en cas d'appui, RA1 est portee a l'etat

12S.

R1

20 k

R11
10k

R12
10k

Programmation du PIC

Remarques preliminaires
,rises du r riessage vocal ont

tri nraaliiblemarif. chat -gaff.; dans

9 V

R13 I

013 I O
I LM386

10 k

3
R14
10k

R15
10k

R16
10k

R17

C7

II
220 NF

10k R18

R10
10 k

20 k

C6
220 nF

I
05

T10 nF
AO k

HP

8 Ohms
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Processes de lecture de 1'EEPFICIIV1

une EEPROM 12C. Le programme consiste

a lire ces donnees les uses awes 'cc autres

puis a les envoyer sur le port B en vue de

Ia conversion numerique vers analogique.

La figure 3 schematise le protocole de
lecture de I'EEPROM I2C utilise par notre

programme. Ladresse de cheque donee

est oodee sur 2 octets : ('octet de poids fort

ADD_HAUT et ('octet de poids faible
ADD_BAS, avec adresse= ADD_HAUT x

256 +ADD_BAS. Notre message vocal
comportant 32768 donnees, Ia derriere
donne est situee a l'adresse 32767. Sur

le schema de la figure 3, nous remarquons

que seule l'adresse de la premiere donee

(adresse=0), est transmise sur le bus.
Aores ('envoi de cette premiere donee et

PACK (accuse de reception) du PIC, I'EE-

PROM continue d'envoyer successivement

et automatiquement les donneco conte-

nues dans les memoires suivantes a
cheque nouvel ACK du PIC.

Les variables ADD_HAUT et ADD_BAS ne

sont donc pas utilisees directement pour

dialoguer avec I'EEPROM mais servent de

compteurs. Quand ADD_HAUT atteint 128

(radresse est alors egale a 128 x 256 =

32768), la totalite de I'EEPROM a Ste lue.

Details particullers du programme
1) declaration des etiquettes et variables :

Les etiquette's SCL, SDA et I2CACK sont

utilisees pour rendre plus comprehensible

le programme (ainsi BSF PORTA,SDA se

comprend mieux que BSF PORTA,4).
ADD_I2Gest l'adresse de I'EEPROM sur le

bus I2C.

2) initialisation : le port B est configure en

sortie (pour le convertisseur numerique ana-

logique) ainsi que toutes les broches du
port A ea if RA1 configuree en entree (pour

la prise en compte d'un appui sur le bou-

ton poussoir). Les 2 lignes SDA et SCL
sont mises a retat haut, etat normal des

lignes d'un bus 12C quand aucun compo-

sant n'en a encore psis le contrOle.

3) attente d'appui sur le BP : tent que RA1

est au niveau haut, le programme ne quitte

pas la boucle PRIN-GOTO PRIN.

4) acces a I'EEPROM : pour acceder aux

an utilise conjointement I'EEPROM 24E256

donnees contenues dans I'EEPROM, ii faut

d'abord accede( a I'EEPROM elle-meme.

La variable ADD_I2C est initiarsee a Ia

valeur %10100000. les 4 premiers bits
1010 indiquent que le peripherique 12C est

une EEPROM, les 3 zeros suivant repre -

sentent l'adresse de I'EEPROM, les

broches A2, Al, AO etant reliees a la
masse, le dernier zero est le bit de lec-
ture/ecriture, ici en ecriture pendant 'Initiali-

sation. Le sous -programme ADRESSAGE

permet d'envoyer les 3 premiers octets
comme precise dans la figure 3. Ces 3
octets sont precedes par un signal de
START et chacun est suM par un ACK emis

par I'EEPROM.

5) envoi de ('ordre de lecture : apres ('envoi

de ces 3 octets. un nouveau START est

envoye, suivi par l'adresse de I'EEPROM en

precisant que nous allons la lire (bit RW a 1),

Le PC attend alors ('accuse de reception

de cet ordre de lecture envoye par I'EE-
PROM.

6) le programme principal, la reception des

32768 octets et Ieur envoi sur le port B :

apres aver recu ('ordre de lecture et envoye

PACK, I'EEPROM envoie la premiere don -

nee. Le PIC envoie alors un accuse de
reception de cette donee et la place sur le

port B. A ('accuse de reception du PIC,
I'EEPROM envoie une nouvelle donee. Ce

meme processus se repete pour les
32768 donnees de I'EEPROM et s'arrete

donc quand ADD_HAUT atteint 128, sort le

bit 7 de ADD_HAUT a 1. Lors de la conver-

sion analogique/numerique par le PC du

message vocal, la frequence d'echantillon-

nage avait ete de 8 kHz. Pour restituer un

message identique, il est important que la

conversion numerique/analogique ait lieu a

Ia meme NAtesse : les donnees soot done

envoyees sur le port B toutes les 125 us.

Le nombre de cycles de la boucle princi-

pale est donc de 125, quelques NOP ont

ete ajoutes pour atteindre precisement ce

nombre.

7) divers sous -programmes 12C de gestic('

de I'EEPROM : pour plus de details, faites

un tour sur le site de Pierre Col indique pre-

cedemment.

Chargement du programme dans le
PIC

I o programme PICPARL est disponible sur

le site Internet d'Electronique Pratique

(www.electroniquepratique.com) sous 3
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formes : la premiere est le listing en BASIC

F84 presents dans cat article mais facile-

ment adaptable a d'autres BASIC, la

seconde est son fichier assembleur et la

troisieme son fichier hexadecimal. La confi-

guration n'a pas ate precisee dans le fichier

hexadecimal et devra etre precisee lors de

la programmation : -x avec pp, 3FF9 avec

FPR ou XTAL et pas de WATCHDOG avec

ICPROG par exemple.

Realisation pratique

Le circuit du montage est presente

figure 4. Les composants seront implan-

ties en respectant le dessin de la figure 5.

On veillera a respecter la bonne orientation

des supports et composants polarises :

diode D. condensateur C. et regulateur

7805, circuits integres CI,, CI, et a,.

Preparation et mise en oeuvre

Sur le site d'Electronique pratique, vous
trouverez un fichier nomme

MSG_VOC.PIC Ce fichier d'exemple

content les donnees d'un message vocal

A charger dans l'EEPROM 24C256. Pour

personnaliser plus tard le montage avec

votre propre message sonore, utilisez la
methode deorite dans les lignes suk/antes :

Etape preparatoire 1 : enregistre-
ment du message vocal
Avec l'acr..iessuire .MAGNETOPHONE. de

WINDOWS presents figure 6 (ou un
autre logiciel equivalent), enregistrez un
message vocal de 4 secondes (s'il est plus

long, it sera tronque a 4 secondes). Dans

le menu Fichier, selectionnez Proprietes et

dans la nouvelle fenetre, cliquez sur

Convertir maintenant. Les parametres sont

a selectionner comme indique figure 7,
format PCM et attributs : 8 kHz, mono. Cli-

quez sur OK puis enregistrer votre fichier

son sous le format WAV.

Etape preparatoire 2 : modification
du fichier WAV

Outre les valeurs des drfferents OchantillonS,

un fichier son de type WAV comporte un

entete de 58 octets. Cet entete contient,

Son Magnetophone

Fichier Edition Effets ?

Position :

4,00 sec.

Longueur :

4,00 sec.

en particulier, les informations permettant

tout PC de restituer correctement un son

enregistre auparavant : sont done precises

les parametres essentials comme la fre-

quence d'echantillonnage, la longueur des

donnees (8 ou 16 bits), etc. Cet entete
caracteristique est detaille dans le livre

.Devenez un magicien du numerique» des

editions DUNOD.

Cet entete ne nous est d'aucune utilite
dans le cas present, sa presence est
meme nefaste it nous fait perdre 58 octets

d'echantillons de son. Utilisez alors le logi-

ciel WAV-BIN disponible sur le site et pre-

sents figure 8 i1 enleve l'entete de tout

fichier son WAV echantillonne a 8 kHz et

cite un fichier du meme nom avec ('exten-

sion 0.PICp. Si le fichier WAV original corn-

portait plus de 32768 echantillons, it sera

tronque a 32768. Si ce fichier comportait

moins de 32768 echantillons, des echan-

tillons de valour 128
seront ajoutes.

Etape preparatoire 3 : chargement
du fichier binaire dans I'EEPROM I2C

Sdlection du son

Format :

Eryegisttetsous.

IPCM

AtInbuts 18,000 kHz, 8 bits; Mono 7 kbasis

OK Annular

' Enregistrement avec faeces-- parametres de sauvegardesoire «IVIAGNETOPHONED
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WAV 131N: de WAV vers 131N

selectionner et modifier fichier son

R eboux Alain

Ealrk Le logiciel WAV-BIN

Le fichier binaire obtenu tors de l'etape 2

contient les donnees a charger dans l'EE-

PROM 24C256. Pour cela, utilisez un des

programmeurs déjà proposes par la revue

ou montez un des programmeurs decrits

sur le site de Pierre Col.

Mise en (euvre

Le PIC contenant le programme et l'EE-

PROM contenant les donnees placees sur

leurs supports respectifs, le montage est

immediatement utilisable.

Fermez l'interrupteur I et, a chaque appui

sur le bouton-poussoir, vous entendrez le

message vocal memorise, Les applica-

tions de ce montage sont multiples : it suf -

fit de personnaliser le message vocal a

son application et eventuellement de rem -

placer le bouton-poussoir par un autre
type d'interrupteur ou un dispositif de
detection.

A_ REBOUX

Numeric -ligature

117 A : 20 kS2

R/I a R18, R : 10 Id 2

R : 4,7 kS2

821:1 VA.

C1: 10 pF

C2:100nF

C3, C4 : 18 pF

C5: 10 nF

: 220 nF

: 220 pF

Q : quartz 4 MHz

0: diode 1N4001 [ou 1N400X0

Cli : PIC16F84 + support 18 broches

C12: 24C256 + support 8 broches

: LM386 + support 8 broches

REG : 7805

AJ : ajustable 10 LI

I : interrupteur

BP : bouton-poussoir

HP : haut-parleur 8 S2

1 contact pression 6F22 -9V
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Ne vous est-il
jamais arrive

d'oublier un sac ou
un porte-document

et de partir en le
laissant ?

Le petit montage
que nous avons

elabore vous
permettra de ne

plus perdre de
temps a revenir
chercher ce que

vows dvez oublie
condition, bien
de ne pas omettre

Ia mise sous
tension de

cet «anti-oubli» !
Mais alors dans ce

Las...

Anti-oubli
electronique

Le principe de ce pense-bete est la

reception dun signal radio emis par

un porte-clef qui est attache ou
depose, par exemple, dans le sac
que Ion a avec soi. Ce signal radio

est relativement fable et envoie des

informations au recepteur qui se
trouve dans notre poche. Si pour une

raison ou une autre la distance sepa-

rant les deux montages devient trop

importante, le recepteur signale la

cessation de reception des donnees.

Nous savons alors que nous nous

trouvons trop loin du sac que nous

avons probablement oublie. C'est
aussi simple que cela.

Schema de principe

Emetteur
Le schema de principe de remetteur

est donne en figure 1.
Un TLC555, version CMOS du
NE555 mais consommant un cou-
rant negligeable, qui est monte en

multivibrateur astable dont la periode

presente une duree d'environ quatre

secondes, alimente un codeur
UM3750 (version 5V du MM53200)

et un emetteur de type miniature
(MIPOT). Ce type d'emetteur peut
etre alimente sous une tension corn -

prise entre 4,5V et 12V. Nous avons

choisi la tension la plus basse afin de

ne disposer que dune puissance
d'emission tres faible en
Durant Ia periode de quatre

secondes, la sortie Q du TLC555
passe au niveau haut durant environ

deux secondes, duree par ailleurs
peu critique. Pendant cette duree.
rUM3750, configure en codeur
(broche 15 au +5V), envoie au
recepteur, via le module emetteur, un

certain nombre de codes. La teneur

de ces codes est fonction du posi-

tionnement des entrees de codage

qui sont soit laissees en fair, soit
reliees a la masse.

Une diode LED signale par son cli-

gnotement le bon fonctionnement

du systerne. L'ensemble du mon-
tage est alimente sous une tension

de +5V generee par un regulateur
integre de type 78L05 ou mieux,
LM2931AZ-5 qui presente une ten-

sion de dechet inferieure a 1V. Diffe-

rentes capacites filtrent et decou
plent le +5V obtenu.

La consommation est inferieure a
10mA durant remission, ce qui
assurera a la pile miniature de 12V

une duree de vie relativement impor-

tante.

Recepteur

Le (;derria do prir up° du recepteur

est donne en figure 2. Le signal
genere par l'ernetteur par

le module recepteur MIPOT de type

super reaction. Les trames de
codes sont ensuite envoyees au
circuit UM3750 configure en deco-

deur (broche 15 a la masse). Sa sor-

tie (broche 17) presente alors un
niveau bas si les codes consecutifs

ont ete reconnus.

le boitior
recepteur
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C-3Th
Trace du circuit impri-me de l'emetteur

et implantation
des elements

Interrupteurs de programmation

Entr68
Antenne

and
Ond

E wce
oicc

D

-
C6 2

DELI -r E

-F171-1 -

E5

rn
C7

SW1
O

Pour cela, n convient que les

entrees de codage (broches 1

douse

a 12)
soient configurees de 0 meme maniere
sur le codeur adjoint a l'emetteur. Le
niveau bas present sur la broche 17 est

envoye, dune part a un transistor alimen-

tent une diode LED qui s'eteint lorsqu'un

signal correct est recu, et d'autre part a
l'entrée d'un monostable retriggerable
dont la sortie 0./ presente un niveau bas

tant que sur ('entree TI sont recus des
flancs descendants.

Ainsi, tant que les signaux omis et qui sont

recus par le recepteur presentent un

code correct, le transistor T, reste blo-

que et ne peut donc alimenter le

TLC555.

Au contraire, si les signaux recus sont

incorrects, ce qui arrive a coup sur si le

signal est trop faible, la sortie CY du 4538

repasse au niveau haut rendant conduc-

teur T, qui peut alors alimenter le TLC555.

Un signal emanant du buzzer connecte

en sortie de IC2 se fait alors entendre,
signalant a l'etourdi l'oubli de l'emetteur et

de ('objet le contenant.

Le recepteur pouvant etre plus encombrant

que l'e,metteur est alimente par une pile de

9V.

Un regulateur de meme type que pour
l'emetteur a ete utilise.

Trace du circuit
imprime du
recepteur

Implantation de ses
elements

Realisation

Le trace du circuit imprime de lemetteur

est donne en figure 3, Landis que la
figure 4 reprOsente le dessin de ('im-
plantation des composants. Quant aux
dessins du circuit imprime et du schema

d'implantation du recepteur, ils sont res-

representes en figure 5 et
figure 6.
On soudera d'abord 0s straps puis sous

0s petits composants. On positionnera
les circuits integres sur des supports.
Pour les entrées de codage, on tabri-
quera des petits cavaliers en fil de cuivre

que l'on soudera a demeure si le code ne

doit pas etre change. Sinon, on soudera

des morceaux de barrettes secables de
picots sur lesquels on enfichera des

'60

DELI

Recepteur

2

> 2 i ' LoL:

, , I I   ,
©T21:=Di-I-I-

1C3

NE11

IC4
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cavaliers de type inforrnatique.

Les interrupteurs SW, seront directement

soudes sur les circuits imprimes. Acres

verification du cablage, on pourra passer
ailX essais.

Les essais

On mettra l'ernetteur sous tension. La diode

LED doit s'illuminer pendant environ deux

secondes puis s'eteindre durant a peu pits

la merne duree. Cela prove le bon fonc-

tionnement du multivibrateur.

On allume ensuite le recepteur dont la
diode LED doit suivre le meme clignote-
ment que celle de ternetteur.

On s'eloigne de celui-ci en emportant le

recepteur et, arrive a une certaine dis-
tance, sa diode LED doit restee allumee

et un son doit sortir du buzzer, ce qui veut

dire que la distance maximale est atteinte

(quelques metres). Nous avons procede

a ces essais sans antenne, ni sur ter -net -

tea ni sur le recepteur. Si Fon souhaite
obtenir une plus grande distance, on
pourra munir temetteur d'un morceau de

cable tres court.

Si ton souhaite utiliser des modules
hybrides differents, it suffira de relier leurs

broches au moyen de fits tres fins aux trous

pratiques dans les circuits imprimes. En

effet, le positionnement des broches ne

sera sans doute pas concordant entre les

differents modeles. Nous donnons en
figure 7 le brochage de quelques
modules emetteurs et recepteurs.

P. OGLJIC

C. co ralt a lc lt

DUNOD - ETSF

recherche AUTEURS

contactor B. Fighiera,
-lel: 01 44 84 84 65

Email :
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IF. module emetteur miniature

Einetteur
R, : 1 ki-2 [marron, noir, rouge]
R2: 390 ki) [orange, blanc, jaune]
113: 100 kJ?. [marron, noir, jaune]
114 : 2,7 Id.). [rouge, violet, rouge]
C, : 680 pF
C2, C4 : 10 pF/16V
C3, C6, C7 : 100 nF
C, : 4,7 pF/10V
DEL, : diode electroluminescente rouge

: UM3750
IC2: 78L05 ou LM2937 AZ -5
IC3: TLC555

: interrupteur miniature pour circuit
imprime
1 module emetteur miniature MIPOT ou autre
1 support pour CI 8 broches
1 support pour CI 18 broches
1 heftier en plastique

Recepteur
111: 100 E2 [marron, noir jaune]

12 ItS2 [marron, rouge, orange]

details du module

R3 : 4,7 ki2 [jaune, violet, rouge]
R4 : 680 Ia.). [bleu, gris, jaune]
RS : 1,5 1(1.2 [marten, vert, rouge]

: 1 Id2 [matron, noir, rouge]
R7 : 2,7 kO, [rouge, violet, rouge]
C, : 22 pF/16V
C2, C, : 10 pF/10V
C3, C7 : 100 nF
C4 : 680 pF
C, : 47 nF
Ti, T2 : BC547
OEL, : diode electroluminescente rouge
IC, : 78L05 ou LM2931 AZ -5
IC2: TLC555
IC3: CMOS 4538
IC4: UM3750
1 support pour CI 8 broches
1 support pour CI 16 broches
1 support pour CI 18 broches
1 module recepteur MIPOT ou autre
1 interrupteur miniature pour circuit
imprime
1 buzzer

GUIDE PRAT!
13U 5CIIIV

So EWER.] ILI MI CI
Home ff-zernoi,home studio
Sc auditoriums

Le terms de surround
rests fortement atta-
ché au son diffuse
dans les salles de
cinema_

SURROUND
1101t CINFN I, 11011C Stl OR

kAI,DITORIUMS

DUN01)

ll est vrai que le surround a ete
mis au point dans le cadre du
septieme art et dans le but "
d'envelopper " litteralement le
public avec le son. Pourtant cette
application du surround est loin
d'être unique. Ce livre traite des
nouvelles technologies de diffu-
sion sonore dans le domaine de
l'audiovisuel et plus particuliere-
ment dans celui du home
cinema, des concerts et des enre-
gistrements musicaux.
Apres un ler chapitre sur les dif-
le-rents standards, le point est fait
sur les aspects materiels lies au
surround. Les configurations
types d'installations, les reglages
et les utilisation de ces materiels
dans des applications profession-
nelles et domestiques constituent
la seconde partie du livre. 11
s'acheve par des exemples de
mixage en surround.

L Haldant OUNCE
144 pages - 22,56 
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Les transpondeurs
ont fait leurs

preuves en
matiere de

contrifile d'accs.
On les trouve

aujourd'hui dans
touter les cl6s des

automobiles et
dans Ia plupart

des badges
d'acc6s des

entreprises. La
difficult6 que I'on
rencontre (ors de

('installation de ce
type d'appareil,
c'est qu'il faut
respecter une

distance souvent
limitee visa vis du
PC de commande.

Notre montage
r6sout ce

problme grace a
son interface pour

bus CAN.

Contrble d'accbs Et
transpondeurto ar bus CAN

Schema

Les schemes de notre montage sont

reproduis en figures 1 et 2. Le
cceur de ce montage est un micro-

controleur P89C,51RD2 que nous

avons choti en raison de la memoire

RAM gull integre (1 K). II sera couple

avec un circuit specialise SJA1000

(ou PCA82C200) qui se chargera de

a gestion du bus CAN ainsi qu'avec

un circuit U2270B (voir la figure 2) qui

s'occupera de gerer le champ
rnagnetique BF (125 kHz) qui permet

de dialoguer avec un transpondeur.

En ce qui conceme le gestionnaire de

protocole CAN, pour assurer l'acces

aux registres du circuit SJA1000, l'es-

pace memoire externe adresse par le

microcontroleur a ete decode de
(Non tres sommaire. En effet, nous

avons juge que dans notre cas de
figure, it Otait inutile d'ajouter une
logique complexe. La logique mise en

place est donc reduite a sa plus
simple expression puisque nous
avons simplement utilise la ligne

d'adresse A15 de U,, pour piloter la

broche CS du circuit U2. L'horloge
interne du microcontreleur est mise

en came au moyen du quartz QZ2 et

des condensateurs C9 et C10 qui lui

...........
PCA820200P

421860

t:09702100

eolseaec.

sont associes. Par scud de simpli-

cite, nous avons prefere utiliser un

autre quartz (OZ,) pour le circuit U2.

Lauteur reconnalt que ce n'est pas la

solution la plus economique, mais

cela lui a permis de reprendre rapide-

ment des fonctions logicielles deja

miscs au point, sans avoir a recalcu-

ler de nombreuses constantes de
temps.

La remise a zero du montage est
confiee a un superviseur d'alimenta-

tion MC33164P (U4). Le signal -RST

issu du circuit U,, est actif a retat bas,

de sorte qu'il peut piloter directement

la ligne de remise a zero du circuit U2.

En revanche, le microcontroleur

necessite un signal de remise a zero

actif a l'etat haut. Nous avons donc

inverse le signal -RST a l'aide du tran-

sistor T, .

Les signaux TXO, RA) et RX1 prove-

nant du circuit SJA1000 sont confies

a un circuit PCA82C250 (U3) qui se

chargera d'adapter les niveaux afin

d'être compatibles avec un bus CAN

"High Speed". Ce mode de trans-
mission correspond a celui que nous

avons mis en came dans ('interface

RS232/Bus CAN que nous vous
avons propose dans le numero 10
d'Interfaces PC. Comme nous rayons

déjà explique dans ce numero, bien

que le mode "High Speed" soit prevu

pour un dialogue a des vitesses ele-

vees, den n'empeche de ('utiliser

des vitesses plus lentes.

Nous avons choisi d'utiliser les circuits

PCA82C250 (out TJA1050) car ils

sont tits repandus. Cependant, on
ne les trouve qu'en version CMS.
C'est pour cela que notre circuit
imprime a ete concu pour accueillir un

circuit CMS.

En ce qui conceme la connectique

retenue pour le bus CAN (CN,), nous

avons fait appel a un connecteur
SubD 9 points male pour etre com-

patible avec les recommendations du

groupement CA (Can in Automation).

Les jumpers JP, et JP2 permettent de

connecter la terminaison de ligne du

bus CAN constituee ici de R4, R5 et

C5. Rappelons que cette terrninaison

est necessaire au bon fonctionne-
ment du bus CAN et que seuls les

equipements situes aux extremites du

bus CAN doivent en etre equipes.

Abordons maintenant la deuxieme

fonction importante de ce montage :

Ia gestion du dialogue a distance
avec un transpondeur dont le

schema est reproduit en figure 2.
Pour cela. nous avons fait appel a un
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circuit specialise U2270B (U0 . Ce circuit

integre tout ce qui est necessaire a la ges-

tion du dialogue avec un transpondeur
dans un seul bOftier (CMS lui aussi). Pour

notre application, nous avons retenu une

configuration du circuit avec une alimenta-

tion unique de 5VDC. Le circuit U5 est
associe a un reseau constitue des diodes

D3 a D6 et des resistances R13 a R18 des-

tine au circuit de lui permettre de s'accor-

der sur la frequence de resonance de l'an-

tenne. Ceci n'empeche pas qu'il est tout de

meme preferable de s'assurer que la
bobine raccordee sur CN3 et le condensa-

teur C19 forme un circuit oscillant accords

sur 125 kHz (±3% maximum). Sinon la lec-

ture des transpondeurs pourrait etre impos-

sible ou bien la distance de lecture sera tres

reduite. Pour permettre d'ac,corder facile-

ment le montage, nous avons ajoute une

empreinte pour un condensateur Cx. Ce

demier viendra en parallele de 019 pour

ajuster la frequence d'accord. Nous en
reparlerons plus tard.

Notre montage se limite a la lecture des

transpondeurs standard TK5530-HM-232-

PP fabriques par TEMIC. Ces transpon-

deurs sont programmes en usine avec un

code fixe unique d'une longueur de 64 bits.

Pour ce modele de transpondeur, la vitesse

de transmission est de 1/32e de la fre-
quence de la porteuse et les donnees sont

4

C18
220 nF

16

U5/U2270B

o VS

o VEXT VBATT

o DVS
MS.

o RF

COIL1

COIL2

IN STANDBY

HIPASS

DGND GND

CFE

OUT.

OE

Vcc Vcc

c2o
22 LiFI 100nFI

C21

2-1)
Gestion du dialogue
a distance

Vcc
0

12

5

CFE

DAT

13

transmises seion un code MANCHESTER.

Toutes ces conditions deterrninent la valeur

des composants qui sont associes aux cir-

cuits U5 pour l'etage de mise en forme du

signal regu (R18, C22, C23 et C18). Le signal

de sortie du circuit U5 (OUT) est retie direc-

tement au microcontroleur qui se chargera

de decoder le signal recu afin de reconsti-

tuer le code du transpondeur qui se pre-

sente devant l'antenne. Le signal CFE est,

lui aussi, relie directement au microcontr6-

leur, mais it nest pas utilise dans notre appli-

cation. Le microcontroleur se contera de

7777;

CFE

n> DAT

placer le signal CFE a retat haut, afin d'au-

toriser le circuit U5 a generer la porteuse.

Enfin, notre montage pilote directement un

relais qui servira a commander une gache

electrique situee a proximite de notre appa-

reil. Le circuit qui pilote le relais est tout a fait

classique (figure 1), Aussi nous ne nous

attarderons pas sur le sujet. Notez simple-

ment que la commande issue du port P3.5

a ete choisie volontairement active a retat

bas. Ainsi, en cas de remise a zero du
montage, le relais ne sera pas actions par

inadvertence (ce qui serail genant pour une

commande d'ouverture de porte). En

contre partie, it etait necessaire d'inverser le

signal, ce que nous avons fait avec T2.

Le montage est prevu pour etre aliments

par une tension de 12VDC qui n'a pas
besoin d'être stabilisee. Cependant, la ten-

sion d'alimentation ne devra pas etre trop

elevee car la bobine du relais est rehee au

+12V du montage. Un petit bloc d'alimen-
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LECTEUR DE TRRNSPONDEUR
VIA BUS CAN

(C) MORIN PASCAL

4161.1 Trace du circuit imprime

tation produisant une tension correctement

fittree fera tres bien I'affaire, a condition

d'être capable de foumir au moins 250mA.

La diode D, protege le montage contre les

inversions du connecteur d'alimentation, ce

qui peut rendre service (surtout en raison

du fait que certain composants de ce
montage ne sont pas specialement bon
marche).

Realisation
Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 3. La vue d'implantation associee

est reproduite en figure 4. Les pastilles

seront peroees a ('aide crLn foret de 0,8mm

de diametre, pour la plupart. En ce qui
conceme CN2, CN3, JP3, REG, D, et D2,

it faudra percer les pastilles avec un foret de

1mm de diametre. Enfin, en ce qui
conceme le relais RL, , i1 faudra percer tes

alb iiih

rr

A
ti

le circuit adaptateur de niveau

oh art din a, a a. a, Ai ia fa a a
PCA82C200P

421860

DSD9702V0 Y
1

 11

7

pastilles avec un foret de 1,2mm de dia-

metre.

Avant de realiser le circuit imprime, it est pre-

ferable de vous procurer les composants

pour vous assurer qu'ils s'implanteront cor-

rectement. Vous noterez la presence de 5

straps qu'il est preferable d'implanter en

premier pour des raisons de commodite.

Les deux circuits integres U5 et U3 et les

deux condensateurs C2; et C3 sont des

modeles CMS. Ces composants viendront

prendre place sous le circuit imprime, du

cote cuivre. Pour eviter d'endommager les

composants CMS, nous vous conseillons

de les implanter en demier (pour &Ater qu'ils

ne frottent sur votre plan de travail pendant

que vous implanterez les autres compo-

sants).

Le regulateur REG, sera monte stir un petit

dissipateur thermique pour limiter sa tem-

perature de fonctionnement. Le microcon-

tr6leur sera programme avec le contenu du

fishier CANTRSPHEX que vous pourrez
vous procurer par telechargement sur le

serveur Internet de la revue.

La realisation de l'antenne demande un
peu de patience, puisqu'il taut enrouler 120

spires de fil dame de 2/10e sur un support

de 5cm de diametre. A titre d'informatbn,

rauteur a deja utilise plusieurs fois un petit

bout de tube de PCV (destine a ('evacua-

tion des eaux usees) en guise de support.
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O

CN2

S

CJ

Implantaion des elements

Vous devrez bobiner 120 spires aussi join -

tives que possible et sur moins d'un cen-

timetre de large (par exemple, en trois

(Les composants CMS representes en pommies sont montes cote cuivre)

passes successives de 40 spires). Une
fois le bobinage terming, le fil de cuivre sera

immobilise par un point de colle. Afin

CNI : connecteur SubD 9 points male, sor-
ties coudees, a souder sur circuit imprime
[ex. : ref. HARTING 09 66 122 7801]
CN2, CN3 : borniers de connexion a vis 2
plots au pas tie 5,08mm, a souder sur cir-
cuit imprime, profil has
CX : voir le texte

1

C1 a C3, C5, C8 : 100nF
C3, C21 : 100 nF CMS Raffle 0805]
C4, C17 : 10 pF/25V sorties radiales
C6, C7, C9, C10 : 33pF ceramique au pas de
5,08mm
C, C : 22 pF
C : 47 pF/25V sorties radiales
C14 a C, C19: 220 nF
C17 : 4,1 nF
C19, C. : 1,2 nF
C77 : 1,5 nF

, D : 1N4001 [diodes de redressement
li1/1b0V]
03 a 07 : 1N4148 [diodes de redressement
petits signaux]
JP1, JP2 : jumpers au pas de 2,54mm
JP3 : hornier de connexion a vis 3 plots,
au pas de 5,08mm, a souder sur circuit
imprime, profil has
QZ1 : quartz 16 MHz en boitier HC49/U
QZ, : quartz 6 MHz en boitier HC49/U
RED : regulateur LM7805 [5V] en boitier
T0220 + dissipateur thermique 18°C/W
[ex. : SHAFFNER ref. RAWA 400 9P]

relais 12V 1 contact repos et travail,
pouvoir de coupure 10A, a souder sur cir-
cuit imprime, ref. FUJITSU FBR611-0012
[on equivalent]
RR1: reseau resistif 8x10 1(1.2 en boitier SIL
R1, 83, R9, 1110 : 10 ki2 1/4W 5%
[marron, noi; orange]

: 18 12 1/4W 5% [marron, gris, noir]
04, 85: 62 12 1/4W 5% [bleu, rouge, noir]
R6 : 4,7 k.c.). 1/4W 5% [jaune, violet, rouge]
07, 812: 27 kit 1/4W 5%
[rouge, violet, orange]
RB : 1 ks..2 1/4W 5% [marron, noi; rouge]
Ril : 2,21(121/4W 5% [rouge, rouge, rouge]
813: 68 kI2 1/4W 5% [bleu, gris, orange]
R14 : 43 ki.2 1/4W 5%
(jaune, orange, orange]
R : 75 k12 1/4W 5% [violet, vert, orange]
816 : 1001(5..2 1/4W 5% [marron, noi; jaune]
817 : 82 12 1/4W 5% [gris, rouge, noir]
R16: 470 Id 21/4W 5% [jaune, violet, jaune]
SVVI : bloc de 4 mini-interrupteurs

T2 : 2N2907A
: 2N2222A

Ui : P89C51RC2BN ou P89C51RD2BN
07 : SJA1000 ou PCA82C200P
03 : PCA82C250 on TJA1050 ou TJA1040
[en hoitier CMS SO8]
04 : MC33164P [en hoitier1092]
U5 : U2270B [en boitier CMS S014]

d'augmenter la portee du montage, it est

preferable d'accorder la bobine de l'an-

tenne avec le condensateur C19. Pour cola,

constituez un circuit oscillant serie (RLC)

avec la bobine et un condensateur de
1,2 nF (qui ira en lieu et place de 0,9 sur le

circuit imprime) mules en series avec une

resistance de 100 O. Branchez le circuit

sur la sortie d'un generateur BF que vous

aurez *le a 125 kHz precis, en mode
sinusoidal (sans composante continue).

Placez une sonde d'oscilloscope aux
bomes de la resistance puis montez en

parallele sur C19 des condensateurs de dif-

ferentes valeurs (27 pF a 100 pF). Essayez,

par tatonnement, d'obtenir ('amplitude
maximum (le signal doit etre en phase avec

le signal du generateur lorsque ('accord est

parfait). Prenez ensuite les deux conden-

sateurs qui vous ont servi lors de cette
manipulation et implantez-les sur votre

montage (Cm et DO.

Une fois l'antenne accordee, ('utilisation du

montage est tres simple. Vous trouverez les

explications necessaires a ('exploitation du

montage dans un fichier PDF qui accom-

pagne le programme a telecharger sur

notre site.

1=k MORIN
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Quoi de plus
anodin que de

profiter d'un week-
end pluvieux pour

installer, par
exemple, une

etagere sur tin
mur ? Pourtant,
cette operation

henigne peut
prendre des

allures de
cauchemar si,

d'aventure, vous
decidez de poser

une cheville
justement la ou
passe till tugau

d'eau, ou tine
gaine vehiculant

l'energie destinee
a une applique

murale.

Detecteur de
canalisations

en trees

Le petit montage decrit ci-dessous

pourra vous eviler ce genre de
deconvenue, pour une depense treks

modeste, puisqu'il ne met en oeuvre

qu'une poignee de composants treks

courants, ainsi qu'on peut le voir sur

le schema electnque de la figure i

Schima electrique

Le pnnope de fonctionnement de ce

montage nest pas comparable a
celui d'un detecteur de metaux,
comme on pourrait le penser, a priori.

La detection d'une masse electnque-

ment conductrice est ici basee sur
rabsorption de renergie foumie par un

oscillateur a haute frequence. Ainsi, le

systeme n'est pas seulement sen-

sible aux masses metalliques, mais

aussi, par exemple, a une canalisa-

tion en materiau isolant vehiculant de

reau courante.

L'oscillateur RF. proprement dit, est

constitue par un des inverseurs
logiques du circuit integre U,, un
74HC1 4. La frequence d'oscillation,

determine par ('inductance L. et les

condensateurs C, et C2, se situe
autour de 30 MHz, frequence qui
n'est pas loin de la limite maximum

pour la famille HC. Sa valeur precise

n'a d'ailleurs que peu d'importance,

mais rinteret dune frequence elevee,

dans cette application, est d'obtenir

une plus grande sensibilite. La sortie

de cet oscillateur est dingee simulta-

nement sur les entrees de deux
autres inverseurs logiques de U., en

broches 3 et 5. Ces deux inverseurs

servent d'etages separateurs entre

('oscillateur et les sorties utilisees,

respectivement en broches 4 et 6.

Ainsi, le fonctionnement de ('oscilla-

teur ne peut 'etre perturbs, quelle que

soit la charge presentee du cote uti-

lisation.

Chacune des sorties rencontre un
detecteur a diodes Schottky (D, a
D), polarisees par le pont de resis-

tances Fi,/R2, et montees en dou-

bleur de tension. On dispose donc

de deux tensions continues, aux
bomes des condensateurs Ce et C,.

proportionnelles a ('amplitude de
l'enveloppe RF en sortie de ('oscilla-

teur. La tension detectee, aux

bomes de Cc, est acherninee sur ies

entrées positives des 4 compara-
teurs de tension contenus dans un

boitier LM339, note U, sur le

schema. Les entrees negatives de

ces comparateurs recoivent, quant

a elles, une fraction plus ou moins

importante de la tension detectee

aux bomes de 07, par le truchement

des resistances R a R, et du poten-

tiornetre P1.

Par ailleurs, le circuit imprime corn-

porte une surface de cuivre connec-

tee a la jonction de C et Cost
cette surface de cuivre qui permettra

la detection de reventuel obstacle

conducteur, par couplage capacitif.

En effet, dans une Idle situation. le

niveau RF detects par Di/D, devient

plus faible que celui detects par
D/D4, compte tenu de la valeur faible

de la capacite de liaison C.3. On peut

considerer que C, forrne, avec la sur-

face de cuivre imprimee, un diviseur

capacitif. La tension RE au point milieu

de ce pont capacitif sera donc plus

faible a l'approche d'une masse
conductrice.

La tension continue detectee, aux

bomes de C6, aurait pu etre compa-

ree a une tension issue d'un simple

diviseur a resistances. Elle est ici
comparee a la tension foumie par un

detecteur identique, ce qui a pour
avantage de rendre neglig.eables les

inevitables derives de ('oscillateur, en
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sque

C1-1
7777;

11

A
Surface de detection

/22

C3
2,7 pF

D3
BAT41

100 nF D1 100 nFT 220k
Hi_ ilk BAT41

R1 R2

U1 U1 1

L 7 L 14 i

A t.

Schema electrique

particulier dues aux variations de tempera-

ture. En effet, pour obtenir la sensibilite desi-

ree, le montage dolt pouvoir signaler de tits

fables venal cns do la tensor) detectee.

Realisation

La realisation du montage ne devra.t pre-

senter aucune difficulte. Les dimensions du

circuit imprime sont prevues pour une ins-

tallation dans un boitier TEKO, de type P2,

mais tout autre cot fret petit convenir, pourvu

qu'il ne soit pas metallique. II faudra veiller

bien plaquer le circuit imprime dans le fond

du boiler, afin de ne pas se penaliser sur la

distance de detection. Deux points de cone

permettront une fixation suffisante du circuit

imprime sur le boiler. La face superieure du

boitier, en aluminium, recevra le potentio-

metre a interrupteur, ainsi que les 4 diodes

LED, qu'on aura inter& a disposer dans

gnement de la surface de detection imph-

rnee. Ainsi, en cas de detection dune
canalisation, on saura que cello-ci se trouve

a la verticale des diodes LED.

Le montage sera alimente par une pile de

9V qu'il faudra disposer le plus loin possible

2,7 pF

FH-°(
V D2
m=

H
C7

04 100 nT

BAT41

12

C8
100

Reg
78L05

+5 V

7777

U2
I LM339

9

R5
47

R6
47

R4
1k 1-

R7
47

C9
TOO uF

R8

11

10

P1 1 k
10k

Pile 9 V

de la surface de detection, afin de ne pas

diminuer b sensibilite de I'appareil.

Utilisation

Ce montage dolt fonctionner du premier

coup et son utilisation est fort simple. II suf -

'

14

13

r
U21

I 3 I

t

Led1
R9

1 k
verte

Led2
R10

1k
jaune

Led3
R11

1k
jaune

Led4
R12

1k
rouge

U2
I 12 I

tit de plaquer le Wilier sur le mur a tester,

sur un emplacement dont on soit certain

qu'il n'abrite pas de masse metallique, puffs

de mettre sous tension le montage en
lournant le potentiornetre P,.

Continuer a toumer celui-ci de maniere a

obtenir l'allumage de la diode LED verte et

simplicite de realisation pour rr. mndulu,
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Daimuticse

;0°Frej:

Trace du circuit imprime

C3

I C2 1

0

cv
0)

JL

(ThOREG

0+ 0 4
- oKoA
--IRIl oKoA 4

oKoA 4
-1751- oKoA 4

POT

(3-) Implantation des elements

Alim 9 V

Led 4

Led 3

Led 2

Led 1

le circuit imprime comporte
une surface de detection

seulement de celle-ci. Deplacer ensuite le

boitier sur la zone du mur ou Ion envisage

d'effectuer les travaux. Au passage a la
verticale dune canalisation, une, deux ou

trois LED s'allumeront, suivant ('importance

de la masse et sa proximite.

L'autonomie de cet appareil est impor-
tante, compte tenu d'une utilisation pro-

bablement tres occasionnelle et dune
consommation essentiellement due aux

seules diodes LED.

De ce fait, it faudra songer a remplacer la

pile, de temps a autre, afin qu'elle ne coule

pas. On evitera ainsi la degradation du cir-

cuit imprime et des composants.

Conclusion

Ce dispositif, salt -on jarnais, aura peut-titre

un jour ('occasion de vous eviler une
depense sans commune mesure avec l'in-

vestissement qu'il aura necessite !

B_ LEBRUN

Nomenclature

RI, R4,138 a RI, : 1 k( )

H2: 10 kS...).

: 220 kSi.

El, a H7 : 47 LL

C1, C2 : 12 pF

C3, C4 : 2,7 pF

C5 a C8 : 100 nF

: 100 pF

: inductance 1 pH

PI: 101412 avec interrupteur

DI a 04: BAT41

U1: 74HC14

Uz : 1M339

Reg : 78L05

LED1 : diode verte

LED2, LEO, : diodes jaunes

LED4: diode rouge

Boitier TEKO type P2

Pile 6F22 + connecteur

re 277 vvvwv.electroniquepratique.com 70 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Le present
montage incruste
un texte defilant

dans ('image
provenant de
toute source

video. L'appareil a
la capacite de

stocker quatre
messages
differents,

telecharges et
selectionnes par

l'intermediaire du
port serie d'un

ordinateur.

Journal dbfilant sur
televiseur

Caracteristiques
generales

La longueur de chaque message dolt

etre comprise entre 43 et 8000
caracteres ; une fois telecharge, le

message toume en boucle automat-

quement L'envoi d'une commande

specifique permet egalement de
selectionner un message parmi les

quatre deja stockes en memoire.

De plus, mais uniquement en PAL, it

est possible de faire apparakre le texte

sur fond noir ; c'est d'ailleurs cette ver-

sion du montage qui sera presentee

ici ; ('utilisation en SECAM ne deman-

dera de toute facon qu'un tres leger

amenagement comme cela sera
explique plus loin.

Si Ion fait abstraction de la bande

sombre dune hauteur de 18 lignes
par trame qui realise (en PAL, donc)

la separation effective entre ('image et

le texte superpose afin de lui per-
mettre de rester lisible en toute or-

constance. le montage possede une

resolution de base de 256 points sur

14 lignes par trame. En definissant les

caracteres suivant une matrice de

6x14 points, it est alors possible d'af-

ficher environ 42 caracteres simulta-

nement a l' ecran. Ceux-ci seront

d'assez grande taille et leur aspect

quelque peu archaique, mars le resul-

tat est ben lisible. II est a noter que le

lecteur pourra constituer sa propre
police de caracteres en modifiant le

code source qui est disponible avec

le fichier HEX de programmation du

PIC.

La vitesse de defilement du message

nest pas reglable et correspond, en

fart, au deplacement de la largeur dun

seul point vers la gauche par trame

(donc 50 tots par seconde) de l'en-

semble de l'espace graphique : de ce

fait, it faut 5 secondes a un caractere

pour parcourir toute la largeur de
fecran.

Organisation
de la memoire

Le montage utilise une RAM statique

61256 (IC?) qui presente le triple
avantage dune grande capacite
(32 Ko), d'une grande rapichte d'ac-

°es (souvent 15 ns) et d'un tres bas

prix ; ('inconvenient majeur en &ant,

par contre, la perte des donnees a

chaque coupure de ('alimentation.

Une part importante de la,momoire

ICJ sert au stockage des quatre mes-

sages ; chaque caractere °coupe,
dans cette region de la memoire, un

seul un octet sous la forme du code

ASCII qui lui correspond.

Une partie plus reduite de cette
memoire IC?, large de 512 octets,
sert de memoire graphique ; les pre.

rniers 256 octets definissent ('en-
semble des hurt lignes du haut de la

bande defilante et les 256 demiers

octets les hurt lignes du bas.

On obtient ainsi 16 lignes affichables,

mais pour des raisons dues au pro-

gramme seules 14 seront utilisees,

les deux lignes du bas restant tou-

jours vides ; cette c,aracterislique par-

ticuliere leur permettra d'ailleurs de

servir, en partie, pour la generation de

la bande sombre qui masque ('image

de fond au nveau du texte.

Dans la memoire graphique, chaque

caractere occupe 2x6 octets puisque

sa largeur est de 6 points sur une
hauteur de 14 lignes +2 lignes vides

soit 16 lignes.

L'adressage de la memoire ICJ est un

peu delicat car recces est, en partie,

sequentiel par l' intermediaire du

compteur 8 bits 74HC590 (IC,.) et en

partie ale,atoire par le biais des lignes

RCO a RC5 et RD7 du PIC (ICJ.
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Les lignes RC5, et surtout RD7, jouent
d'ailleurs un role a part : dans la memoire de

message, etles servent a selectionner le

message a afficher parmi les quatre dispo-

nibles ; dans la memoire graphique, RD7

valide, selon son etat, soit l'affichage des

huit lignes hautes de la bande (RD7=0), soit

des huit lignes basses (RD7=1).

Le passage dune memoire a l'autre est ties

simple : bisque RCO a RC5 sont a l'etat

bas, c'est la region graphique de la
memoire qui est adressee, dans tous les

autres cas c'est la region de stockage des

messages.

Principe de fonctionnement
du montage

Cheque cycle de fonctionnement du mon-

tage organise par le PIC (IC) debute par

l'attente du signal de synchronisation trame

que le PIC recoit de la broche 3 du LM1881

(IC,) a son entree RA2. Une fois ce signal

de depart obtenu, la sortie RA5 passe a

retat haul, ce qui cermet aux entrees 1 Bet

2B du 74LS157 (IC3) detre disponibles en

sortie de ce multiplexeur. De fait, le comp-

teur IC, est alors sous le contrOle du PIC,

son entree d'horloge connectee a la sortie

RA3 et la commands de RESET a la sortie

RA4.

Le microcontrbleur valide, apres avow effec-

tue la remise a zero du compteur, les sor-

ties de la memoire IC2 par la ligne OE reliee

a la sortie REO, tout en mettant le port B en

mode entree it charge ensuite dans sa

propre memoire RAM 0s premiers 256
octets de la memoire graphique qui cor-

respondent, comme nous I'avons vu, aux

Nutt lignes hautes de la bande defilante en

incrementant pas a pas le compteur. Le PIC

profile de cette lecture pour charger, ega-

lement en memoire, le code ASCII du

Entree video

Sortie video

C -N
Embase RCA double

caractere qui dolt apparare sur la droite de

recran, du fait du defilement et dont it pos-

sede l'adresse dans la memoire de mes-

sage. Pour ce faire, it compare les huit bits

de pods faibte de cette adresse avec la

valeur presente en sortie du compteur IC,

acres cheque incrementation et, lorsqu'il y

a egalite, le F1C met furtivement sur les

lignes RCO a RC5, ainsi que RD7, les bits

de poids fort de I'adresse de ce caractere

recherche et le conserve en memoire eves

lecture ; les lignes RCO a RC5 et RD7 sont

alors toutes ramenees a retat bas pour
poursuvre le chargement déjà commence

de 0 memoire graphique. Une fois celui-ci

acheve, le PIC tnvalide 0s sorties de la

memoire IC, en mettant a l'etat haut la ligne

OE et programme alors le port B en sortie.

Le compteur IC, est ensuite remis a zero et

0 PIC debute le transfert des 255 clerniers

octets lus clans la meme region de Ia
memoire graphique. II en resulte un deca-

lage dune unite puisque le premier octet lu

nest pas reinsert La memoire IC2 recoit

alors, a cheque pas, I'ordre d'ecriture sur

son entree VVR par l'intermediare de la ligne

RE1 du PIC.

Le 2560me emplacement est enfin chargé

avec une valeur deterrninee par deux fac-

teurs : le code ASCII du demier caractere a

afficher a droite de l'ecran, qui vient d'être

stocks en memoire interne du PIC, et Ia

colonne de Ia matrice du caractere a affi-

cher, car chaque caractere est, comme it a

ete dit precedemment, compose dune
matrice de 6 colonnes sur 14 lignes, le

deplacement du texte ne s'operant que

dune c,olonne de caractere par trame
d'image ; 6 frames successives seront
donc nec,essaires pour le faire apparaitre

entierement.

Une fois ce premier transfert acheve, le

8

9

14

0
0
0
0

Fil reliant les plots
8 et 9

- Support de IC8 vide

0
0
0
0
0
0
0

7

Suppression de la
Mande sombre

microcontraleur recommence les memes

operations avec la region de 0 memoire

graphique qui correspond aux huit lignes

basses de la bande defilante et qui content

egalement 256 octets.

La memoire graphique est alors prete pour

generer I'affichage du texte directement

Wrap. Le PIC remet une nouvelle fois le

compteur I0i,, a zero, reinitialise le port B en

entree, valide les sorties de la memoire IC,

et se regle, enfin, sur les impulsions de syn-

chronisation ligne gull recoit sur son entrée

RA1, depuis la broche 1 du LM1881

pour clebuter un decompte d'une soixan-

taine de lignes avant de lancer 0s proce-

dures validant ('apparition du texte a recran

cette temporisation est necessaire afin

que la bande defilante se situe bien en bas

de l'ecran. Une fois le decompte acheve et

au moment de 0 venue du top de syn-
chronisation ligne, le PIC met a l'etat bas sa

sortie RA5 qui commands le multiplexeur

ICS afin de faire passer les lignes Horloge et

RESET du compteur IC, sous le controle

direct du signal video. Les lignes RCO

RC5 sont laissees a l'etat has puisque c'est

la memoire graphique qui dolt etre lue a cet

instant.

Generation du signal image a
superposer

Cost en sortie Y du multiplexeur 8 voies IC,

que l'on recueille le signal o0 figure le texte

a afficher ; ce composant est controls par

trois sorties du PIC RD4 a RD6 qui per-

mettent de selectionner rentree XO a X7

relies aux sorties DO a D7 de la memoire

102, que Ion retrouvera sur la sortie Y pre-

cedemment cites. On obtient ainsi la pos-

sibilite de commander l'affichage de huit

lignes successives, chiffre qui sera double

par ('utilisation de la sortie RD7 du PIC qui

opere le passage entre la region memoire

graphique, dediee aux hurt lignes hautes de

la bande ddilante et celle dediee aux huit

lignes basses.

Le multiplexeur IC3 recoit, de plus, un autre

signal : celui de validation note validation 1

sur le schema son role est d'empecher la

sortie Y d'être active loss du retour ligne du

spot du televiseur, ce qui perturberait gran -

dement la synchronisation et causerait le

decrochage de certaines Ignes. On utilise

pour cola 0s trois transistors T., a T,, qui pro-

duisent, a partir du signal de synchronisa-
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Bit 0 -*

Bit 8 -*

Bit 13 -*

MN MN -=-
MI 11
IM IMMI
II=

NM
NM
NMI

IIM IIIIN
NMI
MI

111=1 IMO

OxOFFC

0x3003

* 0x3003

0x3003

* OxOFFC

Ox0000

Encodlago du
caractero CI on
memoirs de pro-
gramme du PIC

tion ligne issu du LM1881 une impul-

sion positive de duree L2 determine par

RV, et decalee par rapport au top de syn-

chronisation ligne dune duree L1 reglee,

elle, par RV,. Pour se conformer a la norme,

on devra obtenir axes reglage L1=8ps

environ et L2=52ps (voir la section reglage

pour cela). On remarquera que Von a bien

L1+1.2<64ps qui est la duree totale dune

ligne.

La tension prelevee au collecteur de T3 est

d'abord amenee a one porte NAND IC,r,

avant de parvenir a l'entrée ENABLE du

multiplexeur IC, de facon a ce que b sortie

le regulateur sera pourvu d'un dissipateur

RE2 reliee a rautre entrée de cette porte

NAND posse commander ou non rappari-

Lion du texte a recran, saris avoir a se sou-

cier des problemes de synchronisation.

Lorsque RE2 passe a retat haul, raffichage

du texte se deroule de maniere automa-

tique, ligne axes ligne scion le processus

suivant : au debut de cheque ligne, le signal

.4 burst b issu de la broche 5 du LM1881

(c'est en fait un top de synchronisation ligne

decale de 4ps) remet a zero le compteur

IC, et bloque I'oscillateur commande

construit autour de ICI, et
r3

(dont 0 fre-

quence est de l'ordre de 5 MHz) afin de

bien le maintenir en phase avec le signal

video d'entree. Une fois celui.ci passe. le

compteur IC, debute son compte avec le

declenchement de roscillateur f;Fmais
c'est seulement quelques microsecondes

plus tard que vient le signal de validation

issu de IC, qui fart apparaitre, en sortie du

multiplexeur IC,,, la suite de bits selection -

née par RD4/RD7, lue dans la memoire

au rythme de l'oscillateur commands C.

Lorsque le signal de validation repasse

retat hart, l'affichage est invalide le PIC

attend le prochain Top de synchronisation

ligne pour incrementer le compte RD4/RD7

qui permettra de decrire 0s 16 lignes de la

bande dbfilante, et le cycle recommence

ainsi 16 fois, si Ion fait abstraction de la

generation de teute la largeur de la bande

sombre qui sera evoquee plus loin. Apres

cela, la sortie RE2 passe a retat bas et le

PIC attend le retour de trame pour
reprendre tout le cycle depuis le depart.

On peut se demander pourquoi on n'utilise

pas le signal de validation issu de IC, pour

synchroniser le compteur IC, par sa com-

mande RESET et roscillateur En fait,

ce signal manque un peu de precision et

('utiliser ainsi engendrerait de legeres fluc-

tuations dans l'affichage du texte. La part

du texte perdue dans la duree comprise

entre le compte 0 de IC, et rarnyee de
l'ordre de validation de raffichage par la sor-

tie de IC,f, est cependant minimisee en uti-

lisant la sortie <4 burst » du Uv11881 qui four -

nit un signal de synchronisation en retard

de 4ps sur le signal de retour de ligne habi-

tue'. On ne perd ainsi qu'un seul caractere

environ.

Generation de la bande noire

Le pnncipe utilise pour creer la bande
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4088

siva vid6o d'ontrOe I

sombre est assez simple on utilise un

commutateur analogique 4066 (IC) monte

en multiplexeur ; la premiere entree (IC,, et

IC,) recoit le signal video composite d'ori-

gine, l'autre (IC, et ICI) est connectee

un dispositif qui genere une tension conti-

nue indexee en permanence sur le niveau

bas du signal de synchronisation, afin d'ob-

tenir un palier du noir du signal de lumi-

nance toujours identique a celui du signal

composite d'origine, condition absolue

sans laquelle la bande sombre virerait tres

solvent au blanc... Pour ce faire, le signal

video d'entree est d'abord amen jusqu'a

l'adaptateur d'impedance construit autour

de T7, qui est un transistor PNP, afin de

pouvoir accepter des tensions d'entrees

aussi basses que OV ; une diode retie
l'emetteur de T. au ccndensateur C,,, ainsi,

celui-ci ne se charge que lorsque des
pointes negatives de la tension d'entree et,

donc, lors des tops de synchronisation
lignes. La resistance R,, de forte valour,

decharge en permanence 012 de boon a

ce que le potentiel de son armature reliee

la diode D2 suive exactement les fluctua-

tions du potentiel atteint par le niveau bas

des signaux de synchronisation. Comme it

est impossible de prelever directement 0

tension obtenue aux bornes de 0,, sans le

514 [.1
4,7 k

15
80547

011 R13
i0OpF T 1800

R15
2,2 k

RV3
1k

Torte 8 superposes

dechargerun nouvel adaptateur d'impe-

dance bati autour de T8 et 1-, a ete inter-

pose entre 0,2 et 0s entrees reunies du

commutateur analogique IC, et c. On
remarquera que la tension base/emetteur

de T, compense le decalage indult par la

tension base/emetteur de 1-, ; de fait, La ten-

sion amenee a l'entrée du commutateur
analogique sera celle du palier bas du
signal de synchronisation d'entree. aug-

mentee des 0,3 a 0,6V dus a la tension
presente aux bomes de La diode D2 lors-

TO

80547

Sortie
406o

0

45 V

R17
75

-1=1-
1k

RIO
2,2 k

RV4
4,7k

qu'elle est conductnce ; ce deca-

lage correspond exactement au

niveau du nor dans le signal de

luminance.

Les commutateurs analogiques ICe, et et

IC,8 et p ont ete mis en parallele de facon

a reduire La resistance interne de ('ensemble

qui serait trop importante autrement. Les

sorties de ces commutateurs sant enfin
reliees ensembles.

La commutation entre le signal video com-

posite d'odgine et la tension fixe indexee sur

le palier de synchronisation et destine
donc a afficher du noir, comme nous
l'avons vu, s'effectue juste apes le top de

synchronisation ligne et juste avant le sui-

vent et, cela, grace au signal de validation

issu de 'Cm que nous avons rencontre pre-

cedemment et qui, justement, remplit ces

conditions. Le signal de validation, note 2

sur le schema, est simplement le comp&
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ILA

mentaire du premier obtenu par l'interme-

diaire de la porte NAND IC, et sert
desactiver le commutateur analogique
indesirable.

L'utilisation du signal de validation issu de

IC t c,omme commande de ce dispositif fait

qu'en presence de ce palier de noir, le
signal texte a afficher en sortie Y de IC,

(74Is151) est actif ; cela pout s'averer pro-

blematique si veut obtenir, comme c'est

le cas ici, une bande sombre plus large que

le texte lui meme, de facon a bien le sepa-

rer de ('image. La difficult est alors contour -

nee en se servant des deux lignes basses

du texte qui sont toujours vides ; le PIC

selectionne ainsi la derriere en mettant les

sorties RD4 a RD7 a l'etat haul a cheque

fos qu'il est necessaire d'afficher une ligne

entierement sombre.

Etage de sortie video

Letage de sortie video est un simple anvil-

ficateur a base commune construit autour

de T, qui recut le signal video des sorties

interconnectes des commutateurs analo-

giques de IC, par l'intermediaire des
condensateurs C, et C) (montes en
condensateur non polarise) et de l'ajustable

RV, qui permel d'en regler le niveau d'arn-

plification. est suivi d'un etage

adaptateur d'impedance forme par "1,,

monte en collecteur commun, destine a

piloter ('entree du televiseur sous une impe-

dance de 75 12. C'est au niveau de cet
etage qu'est inject le signal de sortie du

multiplexeur 74LS151 (lc) qui contient le

texte a superposer a ('image d'origine ; le

niveau d'intensite de cet affichage dant

reglable par l'intermediaire de l'ajustable

Reception des donnees

Le montage recoil les textes a afficher par

l'interrnediare du port serie. En fait. seule la

ligne RX est utilisee car l'appareil nest
jamais emetteur. Les caracteres sont trans-

mis tout simplement sous la forme de leur

code ASCII correspondent, La compatibilite

&ant assuree pour les codes 32 a 127, les

autres etant plus problematiques el, tous,

non encodes dans la table de correspon-

dence du PIC etablie a l'adresse Ox1400.

En ce qui concerne respect electronique,

radaptation des niveaux de la ligne RS232

aux niveaux TTL est reafisee par le simple

transistor14, la forte valour de la resistance

R10 lirnitant le courant lors des niveaux hauts

et la diode D; protegeant le transistor lors

des niveaux bas negatifs. La resistance R

sert, simplement, a maintenir a la masse le

potentiel de la base de T, lorsque aucurie

prise nest branchee au connecteur. On

veillera bien a mettre a la masse Ie blindage

de la prise SubD soudee au circuit imprime,

sous peine de voir des parasites perturber

le montage tors du branchement et du
debranchement d'un cable sene au mon-

tage. Si cela advient tout de memo, lemon -

tage se contente de reprendre le defilement

du message depuis le depart.

Realisation du montage

Le montage est dune complexite

Malhill644.1111411 .

WJI0b
Dtv17111_5151N

11111

t.P

lor L.^ it it 12 L.f." (2i fla II

7, WWWWW PI Pi PI 1.1 PI
CVO *-0 sao

prEsentation du PIC 15F1377

moyenne ; it utilise egalement des compo-

sants ties courants, it ne devrait donc pas

y avoir de difficultes d'approvisionnement.

On remarquera que de nombreux circuits

integres possedent un filtre RC dans leur

ligne d'alimentaticn, cela constitue une

bonne precaution centre les parasites et les

interactions entre circuits.

Le circuit imprime comporte peu de pistes

Omits afin de faciliter la gravure ; on com-

mencera par souder les ponts de liaison (ne

pas oublier les trois ponts situes sous le

RC), les resistances, les diodes, les sup-

ports de CI, les transistors, les ajustables

et, enfin, les condensateurs, le quartz et le

regulateur que Ion munira d'un dissipateur

de dimensions convenables.

Le montage sera alimente sous 8 a 9V et

au moins 60CrnA pour avoir une merge suf-

fisante, sinon les oscillateurs risquent de ne

pas demarrer.

Reglage

Avant la peN riere raise sous tension, toutes

les resistances ajustables RV. a RV, ansi

que le condensateur ajustable VC, doivent

etre regles a mi-course.

Des la mise sous tension, ('image d'aigine

apparait avec, dans sa region basse, une

bande sombre ou defile des caracteres. II

sera certanement necessare d'appuyer

sur le poussoir RESET avant que le mes-

sage de demonstration ne s'affiche correc-

tement (il est d'ailleurs conseille d'appuyer

sur ce poussoir acres cheque mise sous

tension du montage).

Le reglage s'effectue alors ainsi : On regle

RV, de facon a amener le bord gauche de

la bande defilante juste a la limite gauche

de l'ecran ; une fois cola fait, on regle

de facer) a ce que la bande defilante couvre

juste toute la largeur de l'ecran, surtout sans

alter au dela. Ensuite, on regle le conden-

sateur ajustable VC. afin d'obtenir la reso-

lution maximale admissible sans que le

debut du message ne reapparaisse
droite, ce qui signifierait alors que la fre-
guence de I'oscillateur IC3 est trap ele-

yee. Tous ces reglages sont definitifs.

Les ajustables RV et RV, servent, respec-

tivement, a determiner l'intensite de ('image

et cello du texte defilant. II taut notes- qu'ils

interagissent l'un sur I'autre, it vaudra done

rnieux proceder par touches successives.
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IV MI Lill

Notes sur le programme et le
transfert de donnees

Le fichier source est disponible afin de pou-

voir modifier et completer la police de
caracteres foumie a l'origine. La figure 3

donne, par exemple, l'encodage en
memoire du caractere 0.

Le protocole qui permet le transfert des

textes est le suivant :

Le premier caractere a transmettre est soit

1, 2, 3 ou 4 selon le numero que l'on attri-

bue au message et qui permettra de le
selectionner par la suite ; ensuite vient le

texte, proprement dit, d'une longueur mini -

male de 42 caracteres et maximale de
8000, puis la transmission s'acheve par le

caractere qui est le marqueur de fin de

message. On peut alors effectuer un nou-

veau transfert suivant le meme protocole

apes une courte pause ; on evitera done

le transfert en bloc des quatre messages.

Par exemple, pour ecrire un message de

demonstration dans la region memoire
reservee au message n°2, on ecnra
2Electronique pratique, message defilant

sur televiseur (notez la presence d'un

espace avant le code de fin du message

U. car le texte va defiler en boucle). Len-

semble Numero/message/codefin est faci-

lement sent grace au programme Wordpad

par exemple, on choisira le format Texte

seul (obligatoire).

Pour transmettre effectivernent ce fichier

texte, on utilise le programme Hypertermi-

nal par l'intermediaire d'un fichier session,

intitulee JOURNAL, bun avec cot article.

Vous lancerez directement la session
JOURNAL comme un programme quel-

conque, vous irez a la rubrique Transfert et

choisirez 'Envoyer le fichier texte' ; le texte

a transmettre dolt etre present dans le
meme repertoire que le fichier session

JOURNAL. Validez enfin, la transmission

sera alors immediate et, si le protocole
decrit precedemment a ete respects, le

message apparaltra sur le televiseur.

Pour basculer d'un message memorise a

un autre, it suffit de lancer la session JOUR-

NAL et de taper directement au clavier 0 +

le numero du message a selectionner ; par

exemple, pour selectionner le message 3,

on entrera 03 et le message 3 defilera alors

a l'ecran.

(Notez qu'il se produit parfois un loger
brouillage de la bande clefilante lors de ces

transitions, qui disoarait rapidement)

La question des accents

Quelques caracteres acc,entues sont pre-

sents dans la table de caractere du PIC ; la

difficulte vient de ce n'existe aucune

normalisation de leur code ASCII. Ainsi,

meme si Ion choisit la police Courier New

dans Wordpad et dans Hyperterminal, les

caracteres accentues, entres avec Word -

pad, ressortiront sous fame d'autres carac-

teres dans Hyperten-ninat Le programme

du PIC tient compte de cette modification

cependant, en cas de non concordance, it

vous faudra changer l'adresse des

aiguillages dans la table de conversion
ASCII/matrices des caracteres situee

l'adresse Ox1400 dans le code source.

Le SECAM

La bande sombre ne peut pas etre utilisee

en SECAM car it se forme, au niveau des

caracteres affiches, d'envahissantes trai-

nees rouges et bleues (mais, de toute
facon, la majorites des appareils, cameras,

recepteurs satellites emettent des signaux

en PAL). Pour supprimer la bande sombre,

afin de pouvoir utiliser le montage avec un

signal video SECAM, it suffit de retirer

de son support (l'alimentation etant, bien

entendu, deconnectee) et d'enficher un
simple fil dans les plots 8 et 9 du support

(voir figure 2) afin de relief, directement, le

signal video d'entree a l'entree de l'amplifi-

cateur video de sortie. On reglera, alors, en

agissant sur RV, et RV4, les luminosite,s res-

pectives de l'image et du texte en n'exage-

rant surtout pas celle de ce denier.

Fichiers et programmation

Le code source s'appelle journal.dat a lire

avec Eda.com le fichier de programmation

a pour nom journal. hex ; on validera I'option

PVVRT et on invalidera toutes les autres, on

choisira ensuite l'horloge XT.

Le fichier session s'appetle iournal.ht ; it se

lance comme n'importe quel programme

en cliquant dessus et comme signale pre-

cedemment, on l'installera dans le dossier

oCi Ion ptacera es textes a transferer.

0.VIACAVA

Nomenclature

111, R7, R : 470 12

R3,11,, R7, R9, R12, R14 : 4,7 1(12

R4, R15, R11 : 47 1(12

115, R19, R19 : 1 k12

119 : 680 1(12

: 1,8 1(12

R15, R : 2,2 k12

R17 : 75 12

R : 220 k12
R : 150 12
R23 a R : 10 12

RV1 : ajustable 47 k12

RV7 : ajustable 100 k1.2

RV3 : ajustable 1 k12

RV, : ajustable 4,7 k12

C, : 100 pF

C2, C3 : 15 pF

C4, C7 : 100 nF

C5, C6 : 1 nF

C9 : 1 pF

C9 a C11, C17, C19, C21, C25 : 100 pF

C17: 150 nF

C13 : 220 pF/25V

C14 : 2200 pF

C15, C23, C28, C29 : 470 pF

C16, C29 : 6,8 pF tantale

C15, C26, C22, C24, C27 : 100 nF ceramique

multicouche

VC, : condensateur ajustable 5 pF/65 pF

: diode 1N4148

D2 : diode BAT 85

Reg, : regulateur 7805

T, a T,, T8 : transistors BC547

T7, T9 : transistors BC557

IC, : PIC 16F877A

IC2 : memoire cacne 61256

IC3: 74LS151

IC4: 74HC590

IC, : 74LS157

IC, : 74LS00

IC7 : LM1881

IC8: C04066

X,: quartz 4 MHz

K1 : poussoir

Embase RCA double

tChez SELECTRINIIQUE]

Embase SAO 9 broches femelle coudee

pour C!

Supports pour circuits integres

Bornier 2 plots

Un dissipateur
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Le montage est un
bel exemple de ce

qui peut etre
realise 6 I'aide de

quelques
composants trey

courants. Nous
vous proposons

d'experimenter un
microphone que

I'on peut qualifier
d'espion au vu des

performances
obtenues, surtout

au niveau de sa
sensihilite.

Lin microphone indiscret

Lamplificateur de microphone que

nous proposons presente une sensi-

bilite enorme. C'est pourquoi ii

convient d'employer un microphone

directionnel afin d'entendre des sons

genres a plusieurs dizaines de
metres sans etre gene par les bruits

ambiants. Ces microphones a elec-

tret directionnels et sensibles sont

d'un prix de revient eleye. Aussi, peut-

on utiliser un microphone a electret

normal que ron munira d'un canon

oonstitue d'un simple tube d'au mans

20 cm de longueur et de diametre

2
- Input 0

50 k

adapt& La bonne longueur suiyant le

type de micro sera determine par

essai.

Le cceur du montage est le circuit
integre LM386 dont la structure
inteme est donnee en figure 1. La
figure 2 donne les differentes
configurations possibles en fonction

du gain souhaite : 20, 50 ou 200.
C'est cette derriere possibifite que

nous avons employee et qui pro-
cure au montage cette extreme
sensibilite.

-Icy)

Le schima de principe

Le schema de principe, tres simple,

est donne en figure 3.
Le microphone, correctement ali-
ments par le reseau R4, CI , RI ,

attaque un stage preamplificateur a

transistor qui apporte un gain conse-

quent. Le signal issu du preamplifica-

teur est amens a un potentrometre

dont la valeur peut etre comprise
entre 2,2 42 et 10 kirl.

Le LM386 vient ensuite et amen un

gain de 200. Le nombre de ses com-

- -

Structure interne
15 k du circuit iritgre

15k Gain
8

Gain

C

15k
L --J

3

6
0 Vs

+Input

50 k

C(;)

5

Vout

4
0 Gnd
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- MIL= MINK=MIF

0,1

250 pF

0,05 pF

10

Gain = 20 WV (26 dB) minimum

0,1

10k

0,1

77777

Vin

10k
, Bypass

+ 
moo

Gain = 200 VN (46 dB)

1,2 k

+
Bypass

10 pF

250 pF

110

70,05 pF
47:

Gain = 50 VN (34 dB)

10 pF

250 pF

0,05µF

1

niff6rentes configura-
tions possibles

Schema de principe

Cl
47 pF

posants peripheriques est reduit au strict

minimum : 3 condensateurs et 1 resis-

tance. C'est le condensateur C,,, d'une

valeur de 10 pF qui fixe le gain.

L'alimentation du montage est fournie par

une pile de 9V ou, mieux, une batterie de

type Nickel Metal hydride de 150 mAh

qui procure au montage une autonomie

bien plus longue. Une LED associee a

sa resistance de limitation signale la raise

sous tension du montage.

Lecoute se fait au casque d'impe-
dance 32 SI (casque de walkman). Le

volume devra 'etre regle tres precise-

ment et it conviendra d'eloigner l'ampli-

ficateur de celui-ci afin d'eviter le desa-

greable effet de Larsen. La connexion

au casque s'effectue au moyen d'un
connecteur femelle pour jack 3,5 mm.

Si un casque stereo est employe, it

convient d'utiliser un adaptateur mono-

ohonique.

C7
100 nF

R4
680

R1

10k

C2
100 nF

I

Dell

R3
470 k

R2 03
150k 100 nF

-1=1
P1

T1 4,7 k

Microphone

BC238

C6
100 pF C4

7

[4-

10 pF

La realisation

Le dessin du circuit imprime est donne en

figure 4, tandis que le schema d'implan-

tation est represents en figure 5.

Le dessin imprime a ete dessine en fonc-

tion du boiler utilise. Nous l'avons choisi de

marque VELLEMAN et de type G407. H est

de bibles dimensions, ce qui rend le mon-

tage ties discret. II convient de cabler, tout

d'abord, les composants les plus petits,

puis le support de circuit integre et, enfin,

les composants de taille plus grande.

La pile est directement fixee sur le circuit

imprime au moyen de connecteurs speci-

fiques facilement approvisionnables. Si,

toutefois, vous ne pouviez les trouver, it suf-

firait d'utiliser un connecteur a fils et de col-

ler la pile sur la platine au moyen d'adhesif

double face.

Le circuit sera pose dans le boAier saris qu'il

soil necassaire de le fixer par vis. II convien-

SW1

Batterie
9V

)7;

G5
47µF R5

I- ----I
IC1

LM386 I
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dra de proceder aux decoupes et per -
cages pour positionner les connecteurs, le

potentiometre, la LED et le microphone.

Pour les essais. it faut d'abord positionner le

potentiometre au minimum puis augmenter

progressivement le volume. Arrive a un cer-

tain stade, l'effet Larsen se fere entendre. II

faudra alors revenir legerement en arriere.

C'est tout. On pourra proceder a des
essais avec differentes longueurs de tubes

et differents diametres. L'interieur pourra

egalement etre tapisse de matere absor-

bante, tel que la feutrine.

P. ['BUIE

Nomenclature

: 10 k1. [marron, noir, orange]

R2 : 150 kS2 [marron, vert, jaune]

R3: 4701(52 fjaune, violet, jaunel

R4 : 680 S2 fhleu, gris, marron]

R5 : 100 S2 [marron, noir, marron]

R3 : 3,9 162 (orange, blanc, rouge]

P1 : potentiometre miniature 2,2 ki2 a

10 kS2 pour circuit imprime

C1, C5 : 47 pF/16V

C2, C3, C7 : 100 nF

C4 : 10 pF/16V

C5: 100 pF/16V

: BC238, BC108, 2N2484

DELI : diode electroluminescente rouge

ICS : LM386

1 hoitier plastique VELLEMAN reference

G407

1 connecteur femelle pour jack 3,5 mm

pour circuit imprime

1 interrupteur pour circuit imprime

1 microphone a electret

2 connecteurs pour pile 9V pour circuit

imprime ou connecteur a fils

1 casque 32 LI type walkman

11;ar) Trace du circuit imprime

C2 P1

L -I

3

T

Pile 9 Volts
ou

Batterie NiMh 8,4 Volts

SW1

I I

Volu he Sortie Casque Marche/Arret

Implantation des elements
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Comment savoir si
un ordre de

thlecommande a
Bien 6t6 recu ?

Pour votre
t016viseur, le

changement de
programme

s'accumpagne
d'une action visible
et audible. Parfois,

une action
te16commandee

demande une
confirmation et

c'est ce que nous
proposons

Le sgstbme
n'utilise pas de

microcontraleur. II
n'a donc pas

besoin de
programmation et
demande juste un
circuit intOgre en

plus du codeur
traditionnel.
Emetteur et
recepteur, a

quelques
composants prLis,

utili5ent les
m6mes

composants.

Telecommande
accuse de reception

Les bases

Lansemble utilise, pour remission

comme la reception, un module
hybricie specialise dans remission et la

reception de donnees a fable debit. II

oomporte, sur le meme support, un

emetteur et un recepteur associes a un

melangeur Ainsi, une seule antenne

sera neoessaire. Avec des modules

separes, solution possible, on utilise

sort deux antennas, soit un coupleur

commutation. Le principe d'emission

consiste a emettre un signal code sur

12 bits pendant un temps superieur

sa reconnaissance. Une fois le signal

transmis, remetteur passe en mode

reception et attend un signal code,

egalement sur 12 bits. Pour eviter un

debit permanent de la telecommande,

le recepteur dolt se deconnecter
automatiquement au bout d'un temps

determine. Cote recepteur, nous
avons un recepteur place en veille

permanente. Lorsqu'il recoit la suite de

codes correspondant a son propre

codage, it delivre un signal comman-

dant un relais. II passe ensuite en

mode transmission, emet le meme

code et repasse enfin en mode
reception, prat a une nouvelle inter-

vention...

Schema de principe
de l'emetteur
(figure 11

Lemetteur ne doit consommer

d'energie que pendant un certain
temps. La porte a trigger de Schmitt

01,6 recoit une polarisation perma-

nente et positive via R2. Comme son

entrée presente une impedance
quasi infinie, la consommation est
pratiquement nulle. La sortie de 01,8

envoie sur le codeur type MM53200

ou UM3750.

Contrairement aux systemes de
codage/decodage type 145026 a
28, le meme circuit peut traveller soit

en emission, soit en reception. La

broche 15 de ce circuit, plaoee a retat

haut, declenche la sortie d'un train

d'impulsions constitue de plusieurs

series de 12 bits dont la largeur de

chacun des bits est fonction du
codage des broches du circuit.

En mode emission, rentree du signal

se met normalement au potentiel de

la masse. La figure 2 donne la
configuration du circuit de codage,

gauche en mode emission eta droite

en mode reception. La difference
reside essentiellement dans la polari-

sation de la broche 15. la, la sortie du

circuit integre passe a retat bas au

moment de la reception d'une sett

de bons codes. Les deux circuits
component une cellule determinant le

debit des impulsions.

La sortie de la premiere porte va donc

passer le codeur en mode emission

pendant sa constante de temps. En

meme temps, par rintermediaire des

diodes D4 et D5, elle alimente retage

Omission du module transceiver.

En meme temps, elle charge le
condensateur

Une fois le condensateur chargé par

la sortie de CI, B, la sortie 3 011, passe

a zero et commande, par la resis-
tance R4, le passage du courant de

base de T., qui se charge de ralimen-

tation generale du circuit. Une fois le

condensateur decharge, l'alimenta-

tion se coupe. I2alimentation perma-

nente du 4093 permet de cower le

courant de base.

Lorsque le trigger A est a retat haut,

sa sortie est au potentiel de remetteur

de T1. II n'y a donc pas de consom-

mation. Avec une alimentation de CI,

ooupee, un courant circulerait dans la

base de T, avec une consommation

permanente... Nous avons IA un
piege de conception interessant

resoudre...
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T
Schema de principede remetteur

Vcc
4-9 V

0

C11 14 au +9 V
C11 7 au 0

MOD1

DETECT

COMP

2 6 8 10 16 20

R2
2,2 M

CI1B
4093

5

6

BP1

I TOO nF

0 V
O

C1

C4
1 p/F

T1
BC328

0
C11A 1 R4

D3 i 4093 110 k
1N4148 1

D5
verte

D4
verte

T

R3 C2
10 M 1100 nF

-0 0-
.-0 0--.
-0 0-3 4

4.-0 0-*
-0 O

5

6-0 C-
7

. -0 0-*

.-0 o-8
0 -9

Cl2
MM53200

OU
UM3750

18
17

16

15
14

13

R1 R9
22k 100k

12 0 0-
115-0 0-.
1

et0 0 0-.

23

C5

25

T2
BC308

0
Buzzer

R7
10k

100 nF

R5 R8
3,9k 15k

1-C11C
i

4093

y D6
1N4148

180 pF

R6
8,2 M

12

13

1 CI1D

C3 i
4093

4,7 nF

Si un jour vous etudiez un montage a cou- l'alimentation, le condensateur 03 se trains d'impulsion, mais sans atteindre le
pure automatique, n'oubliez pas de verifier charge. La resistance A6 decharge le seuil de basculement du trigger Clio. Ce
que le courant de repos est vraiment nul... condensateur entre les impulsions et les nest que lorsque la sortie passe assez
Laccuse de reception du signal code est

ass' ire par un message sonore delivre par

un bu77er piezo-electrique a oscillateur inte-

gre. Comme c'est la mame sortie du
codeur qui delivre les trains de signaux et le

signal bas de sortie, it a fallu installer un cir-

cuit qui ne reagisse qu'a un signal bas pro-

longe.

La sortie du oodeur (broche 17) est (-el&

d'un cote a ('entree de modulation du
module emetteur/recepteur et de l'autre

un circuit RC chargé par la diode D6. La

resistance R5 sert de resistance de charge

au circuit CI,, ce denier est, en effet, plus

apte a mettre les signaux a la masse qu'a

les tirer vers le pole positif de l'alimentation,

comme un etage a emetteur commun
chargé par une resistance de forte valeur.

En presence des impulsions positives de
presentation du module emetteur
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+ALIM
18

O

o Signal
code

18_0/01
17

+ALIM
17

0 0 si code
bon

SORTIE SORTIE
16

( DonneesENTREE
16

15 4
ENTREE

15
MODEMODE 41

14
IP

145
0V .13 0 V 

13

7
OSC 

12 -,..0_, 7
0 S C

12

CODAGE -oti ------o-.
CODAGE 1[

1 0

11-0"."""C.)-40
1 0

O

Emission

configuration du circuit de codage
Reception

O

longtemps a zero que le condensateur C,

se dechargera assez pour commander le

transistor T2 et, par suite, le buzzer.

Le circuit emission/reception utilise un
module AUREL de transmission de don-

nees a cadence lente, les modules "trans-

ceiver" rapides de AUREL ou de RADIO-

METRIX travaillent en modulation de
frequence et ne sont pas utilisables pour

une application de ce genre. En effet, res-

pace existant entre deux impulsions et cor-

respondant a une absence de modulation

est suffisant pour que le bruit propre a la MF

sans porteuse reapparasse entre deux
impulsions et soit considers par le deco-

deur comme un signal d'entree... Le deco-

deur se retrouve alors avec un signal par-

faitement aleatoire qui n'a aucune chance

d'être decode...

Les circuits rapides ne sont pas toujours

adaptes aux debits faibles. a moms de tra-

vailler avec une modulation de style FSK, a

commutation de frequence...

Le module s'alimente avec une tension de

5V, nous utilisons donc des diodes LED de

couleur verte pour assurer une chute de
tension suffisante pour leur fonctionnement

Le recepteur est aliments en permanence,

comme sa tension d'alimentation est infe-

neure a celle du 53200, nous avons ajoute

une resistance au circuit d'entree du deco-

deur, elle permet de recaler le signal par

rapport aux niveaux d'entree du circuit. Les

amplificateurs simples ne sont pas utili-

sables ici, en effet, une inversion de phase

du signal code se traduit par ('absence de

decodage. Deux etages auraient alors ete

necessaires, une forrnule un peu corn-
plexe... Lors de la transmission, le recep-

teur du module cote emetteur sort les

en arriere plan, le module AUREL

impulsions d'entree et les reinjecte dans le

codeur, une operation qui n'a pas l'air de

perturber son fonctionnement

Le recepteur

Le recepteur, figure 3. reste connects en

permanence dans l'attente d'un signal.
Nous retrouverons ici, comme dans le cas

precedent, les diodes electrolumines-

centes chargees d'abaisser la tension d'ali-

mentation du module. La encore, le recep-

teur est toujours pret pour la reception des

signaux.

En mode d'attente, la sortie du codeur est

a l'etat haul, le condensateur C. est charge.

La sortie de CI., est a l'etat bas et celle de

D a l'etat haul. Le transistor T, reste bloque.

Le condensateur C, est decharge et la sor-

tie de la porte Cl.c est a l'etat haul. La pole

B inverse la phase du signal qui se retrouve

a l'etat bas et maintient le codeur/decodeur

en mode decodeur.

A la reception d'un signal, la sortie 17 de

CI, passe a zero, le condensateur C, se

decharge et, une fois le seuil atteint, la sor-

tie passe a 1. La porte D commande le
transistor T. qui ferrne le relais de sortie.

Le condensateur reinjecte b sortie de D

sur rentree de A, le systerne se comporte

comme un monostable.

Le condensateur C4 a ete charge, on
retrouve done une tension positive sur 8

mais ('entree 9, polarisee par la sortie du

monostable, est a zero et empeche le
basculement. Une fois la constante de

temps du monostable ecoulee, le

condensateur C4 commence a se dechar-

ger dans R; et la sortie de CI,, permet le
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I -I IF

RTF-DATA-SAW

MOD1

DETECT

  COMP

C5
100 nF D6

verte

D5
verte

Sch6ma de principle
du recepteur

D1 D2
verte verte

®

10- .18
2 17

3 I C12
I *16o--

4
.

i
UM3750 I

0 I

*15
5 14

00-6 13

0
7

O
90-S

cL

Lri
CC

.12 0
11 o

10
0

D3
1N4148

R4
8,2 M

C1

180 pF

R6
10k

C3
100 nF

CI1A
4093

2-

C2

CHD
4093

12

D4 v
1N4148

4,7 nF

R7
2,2 M

13

19
C4 CI1C

100 nF 14093

'CI
10

BC308

D7 mr
1N4148

08
rouge

ou verte

r
:CHB

4093

5

11

0 +9 V

RE1

0 0 V

changement d'etat de C.

La sortie de B commande donc remission

du signal, dune part par l'envoi du code
sur rentree de modulation du module et,

d'autre part, par la commutation de r en -

tree de mode de travail de CI,.

Si tout se passe bien, le monostable ne se

redeclenche pas et les signaux codes sont

emis une seule fois.

A noter : la faible valeur de C2 est volontaire,

avec une valeur plus importante, le sor

tance de CI, nest pas suffisante pour char-

ger assez rapidement le condensateur, si

bien que le signal de sortie de CI, n'a pas

une amplitude suffisante pour moduler
convenablement remetteur... La charge de

02 perturbe les premiers bits...

Attention, nous precisons bien, pour ce cir-

cuit de reception, ('utilisation d'un circuit

integre type UM3750. Le MM53200, que

vows avez peut-Otre dans vos tiroirs, name

pas trop travailler dans ce mode et, notarn-

ment, avec la broche d'entree des donnees

ouverte.

En effet, les signaux de sortie du MM53200

presentent un etat bas assez long, capable

de redeclencher le monostable sans qu'il y

ait reception d'un signal. Certains echan-

tillons peuvent tres bien marcher, d'autres

pas.

Realisation [figures 4 a 7]

La realisation ne pose pas de probleme
particulier, les diodes LED sont des
modeles sans reference, r important est

leur couleur verte, elle determine la chute

de tension. Des jaunes conviennent ega-

lement, les bleues et les blanches pre-

sentent une chute de tension trop impor-

tante alors que les rouges ont une tension

directe trop basse.

Attention a leur sens de connexion, la
pastille carree correspond a la cathode,
le fil long rentre donc dans la pastille ronde

(celle de ('anode). Les diodes et les raves

condensateurs chimiques s'orienteront
aussi dans le bon sens, de meme que les

circuits integre& Ne pas oublier les straps,

ils s'installent en premier, suivis des corn-

posants de plus en plus hauts, c'est plus

facile pour les soudures. On n'oubliera
pas d'installer une antenne quart d'onde

de 17cm de long.

La verification du fonctionnement s'effec-

tuera une fois les deux modules tem-lines.

L'appui sur le bouton d'emission declenche

rallumage des diodes d'emission, le relais

colle, les diodes d'emission du recepteur

s'allument a leur tour et, enfin, le bip sonore
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retentit. Le buzzer peut eventuellement

demander la mise en parallele d'un

I -I IF

) Implantation des elements

condensateur chimique de fable valeur, 1

a 10 pF par exemple. E.. LEIVIERY

IV home

imetteur

: 22 k12 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange]
R2 : 2,2 Mi1 1/4W 5%
(rouge, rouge, vert]
R2 : 10 MS.I. 1/4W 5%
(marron, noir, bleu]
R4, R7 : 10 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, orange]
B5 : 3,9 kil. 1/4W 5%
(orange, blanc, rouge]
115 : 8,2 NIS2 1/4W 5%
(gris, rouge, vert]

: 15 ItS2 1/4W 5%
(marron, vert, orange]
119 : 100 ki-1 1/4W 5%
(marron, noir, jaune]
C1, C2, C6 : 100 nF ceramique
C3 : 4,7 nF
C4 : 1 pF/10V tantale goutte
C5 : 180 pF
D1, D2, D4, D5 : diodes electrolumines-
centes vertes 3mm

D3, 06 : diodes silicium 1N4148
: transistor PNP BC328

T2 : transistor PNP BC308
CI, : CMOS 4093

CI, : MM53200 ou UM3750
Buzzer a oscillateur integre
Module AUREL RTF-DATA SAW"

Recepteur

: 10 liS.2 1/4W 5%
(marron, noir, orange)
R2 : 3,9 lif2 1/4W 5%
(orange, blanc, rouge]
R3 : 100 1(5-2 1/4W 5%

(marron, noir, flannel
R4 : 8,2 MS2 1/4W 5%
(gris, rouge, vertl
R5 : 1 MQ 1/4W 5%
(marron, noir, vert]
R6 : 10 kS2 1/4W 5%
(marron, noir, orange]
R7 : 4,7 MS2 1/4W 5%
(jaune, violet, vert]

118 : 6,8 k52 1/4W 5%
[bleu, gris, rouge]

: 180 pF ceramique
C2 : 4,7 nF ceramique ou MKT 5mm
C3, C5, C7 : 100 nF MKT 5mm
C4 : 220 nF ceramique
C6 : 10 pF/10V chimique radial
CI, : CD 4093
Cl2 : UM 3750

: transistor PNP BC308
DI, D2, 05, 06 : diodes electrolumines-
centes vertes 3mm
D3, 04, 07 : diodes silicium 1N4148
D8 : diode electroluminescente rouge
ou verte 3mm
MOO, : Module AUREL RTF DATA SAW*
RE, : Relais TAIKO NXE 12 ou equiva-
lent

*Importateur :
P2M : 8, Allee des Chataigniers ZA du
Buisson de la Couldre
78190 Trappes
Tel.: 01.30.62.64.64
www.p2m.com

Trace du circuit imprime C-7-) Implantation des elements
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